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Neue Funde fossiler Menschenreste in 
Südafrika und Australien. 
Von Othenio Abel, Wien. 
fossilen Über- 
Vertreter des Menschen- 
Jahren durch 
verschiedenen 


Unsere Kenntnisse von den 


resten primitiver 
letzten 
wiederholte der 
zum Teile Zeit 
Funde wesentlich vertieft worden. 


geschlechtes sind in den 

Untersuchungen 
schon aus älterer stammenden 
Da aber diese 
Forschungen jetzt im großen und ganzen als ab- 
geschlossen betrachtet werden dürfen, so erscheint 
es für den weiteren Ausbau unserer Kenntnisse 
Menschheitsge- 
letzten Zeit 
einige Funde gemacht worden sind, die ein neues 
Licht auf dunkeln 
Fragen zu werfen geeienet 


Es hat Zeit 


Boden Europas eifrigst 


von den ersten Anfängen der 


schichte sehr erfreulich, daß in der 


verschiedene der vielen noch 


sind. 
eine eeeeben, in der auf dem 
nach den Spuren des Ter- 
tiärmenschen gesucht wurde, über dessen Existenz 
oder Nichtexistenz viel gestritten worden ist. 
Man hat bei 


des Problems vom Alter des Menschengeschlechtes 


diesen Versuch n zu einer lösung 


immer übersehen, daß die ersten und ältesten 


Menschenreste sowohl auf dem Boden Europas 
ie i Gebieten, 


aus 


wie in allen 
| 


außereuropäischen 

Menschenreste 
Ausnahme nicht 
hinabreichen, und daß 
Pithecanthropus 
lavon keine Aus 
Versuche, fiir 


Liarım 


LOWOl den 
das 


\ iel 


bekannt 


fossile 
sind, olivine tiefer als bis in 
Plistozan 


umstrittene 


auch der 


erectus Java 


aus 


alime macht Die verschiedenen 


Siidamerika die Existenz des Ter 


nschen beweisen zu wollen, die gerade in 
letzter Zeit | ie eeworden sind*), sind 


'ehlgeschlagen zu betrachten 


Funden 


ebenso 
Be nühungen, aus den der be- 
„Kolithen* Vor- 
handensein des Tertiärmensehen auf eurepäischem 
Boden zu Wir 
geführt worden, dab die Entstehung des 

] Zweifel 


senen zwar 
daß aber aus 


wi lie 
’ 


rüchtieten den Nachweis für das 
zu der Uberzeugune 
Men- 
fallen 


bis jetzt keine fos- 


führen. sind 
in die Tertiärzeit 
Zeit 
Menschengeschlechtes 
dort 
niimlich in den heute 
Gebieten 


1 
onne 


muß, dieser 
silen Reste des bekannt 


sind, weil wir sie nicht gesucht haben, wo 
sie allein zu erwarten sind, 


Wüste darstellenden 


Ze ntralasiens. aus denen die 


eine trostlose 


Menschen zusammen 


Eneore (Homme tertiaire dans 
’Amerique du Sud, (Journal de ja Société des Amé- 
ricanistes de Paris, Nouv.. Sér., T. XI, 1919, pag. 
657—664). Los vestigios de industria humana en 
Miramar (Republica Argentina) y atri 
buidos a la época terciaria, (Revista Chilena de Hi 


ografia, T. XNXXIX, Santiago 1921, pag 


1) Eric Boman, 


contrados en 


storia v Cn 


99 9 
330 52), 


Nw. 


mit verschiedenen Artengruppen von Säugetieren 
infolge zunehmender Verschlechterung des Kli- 
mas zu Beginn der Eiszeit zur Auswanderung ge- 
zwungen wurden. Ich habe es vor einigen Jahren 
versucht?), diese Überlegungen zu einem Gesamt- 
bilde zu vereinigen, das ıdie Urheimat der Homi- 
niden nicht in den Tropen und nicht im hohen 
Norden, weder in Afrika noch in Australien, Insu- 
linde oder sogar in Südamerika sucht, sondern in 
die heute unwirtlichen Steppen und Hochwüsten 
Zentralasiens verlegt, aus denen uns vielleicht in 
nicht allzu ferner Zeit die eine oder andere glück- 
liche Expedition dokumentarische Belege für 
diese einstweilen nur auf dem Wege von Indizien 
gezogenen Schlüsse zu erbringen in der Lage sein 
wird. 
Die 


geschlechtes, die 


verschiedenen Vertreter des Menschen- 
wir in fossilem Zustande außer- 
halb Zentralasiens sind somit als Aus- 
wanderer aus einer Heimat und nicht als 
die bodenstiindigen Ureinwohner der betreffenden 
Es erscheint daher auch als 
den 


finden, 
fernen 


Gebiete anzusehen. 
ein ganz falscher Gesichtspunkt, zwischen 
verschiedenen Vertretern der aufeinanderfolgen- 
den Auswandererwellen, als die sich uns die fos- 
silem Menschenreste darstellen, direkte 
Ahnenlinien nachweisen zu wollen; die Verschie- 
dem Heidelberger 
dem Menschen von 


Kuropas 


denheiten, die zwischen 

Menschen, dem Neandertaler, 
Brünn, Cro-Magnon bestehen, 
lagegen viel verständlicher, wenn wir nicht 


usw. werden uns 
nach 
direkten genetischen Beziehungen zwischen diesen 
aufeinanderfolgenden Auswande- 


Asien abfluteten, 


Vertretern der 
rerwellen, die aus suchen. 

nicht 
„den“ 


(rieh- 


Gesagten auch 
Australien 
Menschenrassen 
Menschenarten) 


neue 


nach dem 
Afrika 
Stammvater der jiingeren 
immer 


Ist es also 


wahrscheinlich, in oder 


tiger sollten wir sagen 


vervollständigt doch jeder 
Menschen bisher 
lückenvolle Bild 


Menschengeschlechtes 


aufzufinden, so 


Fund fossilen das immer 


eines 


noch außerordentlich von der 


Entstehung des und der 


Geschichte seiner Abwanderung aus seiner zen- 


tralasiatischen Urheimat. 
Von diesem Standpunkte aus sind 
neuen Funde fossiler Menschenreste im Südafrika 


auch die 


Australien freudig zu begrüßen, da sie neues 
Besiedlung 


und 
Licht auf die 
dieser Erdteile zu werfen geeignet sind. 


Von 


Geschichte der ersten 


diesen beiden Funden ist der erstere 


Abel, Das Entwicklungszentrum der Homi- 
Sitzungsberichte d. Mitteilungen der Anthro 
Wien 1918—1919, par. (25), (27)— (29). 


2) 0, 
niden. 
pol, Ges. in 


40 
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zweifellos der weitaus wichtigere*). Er wurde in 
einer Höhle am Broken Hill in Nordwest-Rhode- 
sien zu Ende des Sommers 1920 gemacht; der 
Fund umfaßte einen fast vollständigen Schädel, 
dem allerdings leider der Unterkiefer fehlte, das 
Oberkieferfragment Schädels, ein 
Tibia und die beiden Endstücke 

Diese wertvollen Reste befinden 


eines zweiten 


Sacrum, eine 
Femurs. 
sich jetzt im Britischen Museum zu London. 

Das Broken-Hill-Bergwerk, das auf die Ge- 
winnung von Metallen worden ist, die 
sich in ziemlicher Menge in den Tropfsteingebil- 
Höhlen des Broken Hill vorfinden, hat 
einer Reihe von Jahren zahl- 
in kleine Stüdke zerbrochenen und 


eines 


angelegt 


den der 
schon vor neben 
reichen meist 
zerbissenen Knochen und Kieferstücken verschie- 
dener Säugetiere, rohe Steinwerkzeuge und bear- 
beitete Knochen in größerer Zahl geliefert. Die 
Untersuchung dieser Knochenfragmente durch 
Ch. W. Andrews und E. C. Chubb hat 
daß es sich, soweit sehr schlecht erhal- 
tenen Knochentrümmern etwas Genaueres zu ent- 


ergeben, 


aus den 


nehmen war, um die Überreste von Arten handelt, 


noch in Rhodesia leben oder von den 
Arten 
verschiede n sind. 
tierfauna der 
Höhlen also bis 
Anhaltspunkt für die Bestimmung des geologi- 
Alters der Höhlenausfüllung gewonnen 


werden; gleichwohl scheint mir kein Grund gegen 


die heute 
dieses Gebietes nur unbedeutend 
Aus dem Charakter der Säuge- 
Broken-Hill- 


zwingender 


rezenten 


Bodenschichten der 


konnte heute kein 


schen 
vorzuliegen, daß das Alter dieser 
Ablagerungen ein relativ hohes zu 
da sich die plistozäne Säugetierfauna Südafrikas, 
heute darüber wissen, nur ganz un- 
bedeutend von der rezenten unterscheidet. Sicher 
daß die Höhlen lange Zeit hindurch vom 


Menschen bewohnt gewesen sein müssen, wie aus 


die Annahme 
sein scheint, 
soviel wir 


ist es, 


der Menge der zerschlagenen Steine und Knochen 
hervorgeht, wenn auch sicher an der Zertrümme- 
rung der Knochen nicht allein der Mensch, son- 
verschiedene Raubtiere beteiligt ge- 


dern auch 


wesen sind. 

Schidel (Fig. 1) ist in 
frischem Zustande und weist 
Petrifikation Der Ge- 
samteindruck, den man bei seiner ersten Betrach- 
tung gewinnt, ist ungefähr derselbe wie jener der 


Der wohlerhaltene 
verhältnismäßig 
auf. 


keine Spuren von 


bekannten Schädeltypen des Neandertalers aus den 
Höhlen von Deutschland, Fränkreich, Belgien 
und Gibraltar. Trotzdem muß sofort festgestellt 
werden, daß die Hirnhöhle einen typisch mensch- 
lichen Charakter besitzt, daß die Dicke des Schä- 
deldaches Durch- 
schnittseuropäers und daß auch der Rauminhalt 
der Hirnhöhle noch Grenze 
der menschlichen liegen 


nieht stärker ist als die des 


über der untersten 
Schädelkapazität zu 
scheint, wenngleich genauere Angaben noch nicht 

3) Arthur Smith-Woodward, A New Cave Man from 


Rhodesia, South Afrien, (Nature, London, Nov. 17. 
1921.) 


Die Natur- 
wissenschaften 


vorliegen. Immerhin genügt die vorläufige Mit- 
teilung von Arthur Smith Woodward über die 
Morphologie des neuen Schiidels, um sich ein 
Bild von den Beziehungen desselben zu den ande- 
ren bisher bekannten primitiven Schädeltypen zu 
machen. 

Ein sehr auffallendes Merkmal zeigt der neue 
Schädel in der Form des vorderen Abschnitles des 
Schädeldaches, 
ereclus aus dem Plistozän Javas erinnert, so wie 


das an jenes des Pithecanthropus 


dieses eine schwache, kammartige Mittelleiste ent- 
lang den Frontalia trägt und seine höchste Höhe 
erst im Bereiche der Kronennaht 
Vergleiche zu Pithecanthropus ist jedoch der 
Schädel von Broken Hill viel und die 
Ähnlichkeiten können keinesfalls als Beweise für 
engere genetische Beziehungen gedeutet werden. 
Der stark vorspringende, große und plumpe @esichts- 
Gesamtbilde viel 


erreicht. Im 


groBer 


abschnitt ist in seinem af fe n- 


und die sehr 


Augenbrauenbögen, die 


ähnlicher 





Schräge Vorderansicht des Schädels von Homo 
Smith-Woodward, aus der Knochen 
höhle von Broken Hill in Nordwest-Rhodesia, gefunden 

im Sommer 1920, 
Photographie von A. 


Fig. 1. 


rhodesiensis A. 


(Nach einer 


Smith-Woodıruard, ) 


stark entwickelt sind, dehnen sich seitlich viel 
weiter aus als beim Neandertaler. 

Die Länge des Mitte der 
Glabella bis zum Inion ist etwa 210 mm, die Maxi- 
malbreite in der Parietalregion 145 mm. Der 
Schädel ist dolichocephal mit 
69. Die größte Höhe (vom Basion bis zum Bregma 
gemessen) beträgt 131 

Im Gesamtcharakter der Hirnhöhle 
spricht der Schädel von Broken Hill 


Menschentypus als der 


Schädels von der 


einem Index von 
mm. 

ent- 
weit mehr 
dem normalen rezenten 
des Neandertalers, der sich von dem ersteren 
namentlich in den Charakteren des Hinterhauptes 
unterscheidet. Wichtig ist die dem 
rezenten Menschentypus entsprechende Lage des 
Foramen magnum am Schädel von Hill, 
so daß aus diesem Verhalten ein aufrechter Gang, 
und nicht eine 


Haltung des Rumpfes 


erschließen 


mehr eher 


3roken 


beziehungsweise eine aufrechte 
nach 


für den 


vorne übergebeugte 


Menschen aus Rhodesia zu 
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ist, eine SchluBfolgerung, die auch im Verhalten 
der GliedmaBenknochen ihre Stütze findet, die 
einen modernen Charakter tragen und sich daher 
von denen des Neandertalers wesentlich unter- 
scheiden. 

Die Gesichtsknochen erinnern in mancher 
Hinsicht an die des Neandertaler Menschen von 
La Chapelle-aux-Saints. Bemerkenswert ist der 
typisch menschliche vordere Nasenkamm, während 
in der Begrenzung der unteren Außenenden der 
Nasenöffnung ein stark an den Gorilla erinnern- 
der Zug das Bild des Gesichtes beeinflußt. Von 
enormer Größe ist der Gaumen, der aber in allen 
Merkmalen wieder ein modernes Gepräge trägt 
und typisch menschlich ist; ebenso ist auch die 
breite Pferdehufform der Zahnreihe ein Merk- 
mal. das den Schädel von Broken Hill bestimmt 
von primitiven europäischen Diluvialmenschen, 
z. B. von dem 1914 entdeckten Ehringsdorfer 
Menschen®), unterscheidet. Leider sind die Zähne 
stark abgeniitzt, so daß die Einzelheiten ihrer 
Höckerformen nicht beobachtet werden können; 
wichtig ist die relative Kleinheit der Eckzihne. 
Die ganze Bezahrung ist stark durch Caries affi- 
ziert, die sich bis zu den Zahniwurzeln ausgedehnt 
hat, wie an den Perforationsstellen derselben bei 
mehreren Zähnen zu beobachten ist. 

Wenn auch der Unterkiefer fehlt, so läßt sich 
doeh aus den Verhältnissen des Oberkiefers der 
sichere Schluß ziehen, daß er ungewöhnlich groß 
und massig gewesen sein muß. Sogar der durch 
seine besondere Größe und Plumpheit hervor- 
stechende Unterkiefer des Heidelberger Menschen 
ist kleiner und kürzer, als dies aus den Verhält- 
nissen des Schädels von Broken Hill für dessen 
Unterkiefer zu erschließen ist. 

Fassen wir alles, was sich einstweilen über 
den Schädel von Broken Hill sagen läßt, kurz zu- 
sammen, so ergibt sich, daß er einem Typus ent- 
spricht, der bis jetzt vollkommen unbekannt ge- 
wesen ist. Es ist daher die Aufstellung einer 
eigenen Art, für die A. Smith Woodward den Na- 
men Homo rhodesiensis in Vorschlag bringt und 
die richtiger, ebenso wie für den Heidelberger 
und Neandertaler, auch noch dureh eine besondere 
Gattungsbezeichnung stärker betont werden sollte, 
durehaus gerechtfertigt, Ther die wenauen Be- 
zichungen zwischen den verschiedenen plistozänen 
Menschenarten und dem Rhodesier läßt sich einst- 
weilen noch kein vollständige abschließendes Ur- 
teil fällen; sicher ist es, daß dieser neue Typus 
mit einer Reihe altertirmlicher Züge auch solche 
ausgesprochen fortgeschrittenen Charakters ver- 
bindet. Vor allem erscheint der Gesichtsteil und 
der Vorderabschnitt des Schädeldaches mit den 
ungewöhnlich stark entwickelten Supraorbital- 
wülsten sehr primitiv, während die Geräumigkeit 
der Hirnhöhle, die Lage des Foramen magnum, 

4) H. Virchow, Die menschlichen Skelettreste aus 
dem Kiimpfeschen Bruch im Travertin von Ehrings- 
dorf bei Weimar. — Jena, G. Fischer, 1920, 141 pag., 
42 Textfig., 8 Taf. 
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die Breite des Gaumens und der dadurch bedingte 
weite Abstand der beiden Zahnreihen, die Merk- 
male der Gliedmaßenknochen usw. als Merkmale 
vorgeschrittener Spezialisation zu bewerten sind. 
Für die Frage der Besiedlung Afrikas durch pri- 
mitive Auswandererwellen zentralasiatischer Her- 
kunft und die Beziehungen zu den Negervölkern 
Afrikas dürfte die genauere Untersuchung der 
Reste noch manches wertvolle Ergebnis erbringen, 
worüber einstweilen das letzte Wort noch nicht 
gesprochen werden kann. 


Der zu Talgai in Queensland entdeckte und 
1918 von $S. A. Smith®) beschriebene und ab- 
gebildete Schädel ist zwar für die Vorgeschichte 
der Australier von ziemlicher Wichtigkeit, kommt 
aber an wissenschaftlicher Bedeutung dem Schä- 
del von Broken Hill bei weitem nicht gleich. Das 
geologische Alter ist unsicher, dürfte aber wahr- 
scheinlich plistozän sein; der Schädel (Fig. 2) 
fällt besonders durch seine langgestreckte Form, 
die geringe Höhe, die starke Prognathie und die 





Fig. 2. 

tiven Australiers aus dem Plistozän (?) 
Queensland. 

(Nach einer Photographie von 8. A. 


Medianschnitt durch den Schädel eines primi- 
von Talgai, 


Smith.) 


bedeutende Breite des Gaumendaches sowie die 
damit verbundene breite Hufform der Zahnreihe 
auf. Er ist ausgesprochen dolichocephal. 

als ob der Gegensatz zwischen 
brachycephalen Schädeln 
Untersuchun- 


Es scheint so, 
dolichocephalen und 
vielfach überschätzt worden wäre. 
gen an rezenten Australierschideln und Papua- 
schädeln, die Heber A. Longman, der Direktor 
des Queensland Museums, vor kurzem veröffent- 
licht hat®), zeigen, daß in Australien und Neu- 
guinea nebeneinander dolichocephale und brachy- 
eephale Typen auftreten. So schwanken z. B. die 
Schädelindizes bei Schädeln aus dem Fly River- 
Distrikt (Neuguinea) zwischen 74,6 und 86. 
Zwischen den beiden Extremen vermitteln mesati- 

5) 8. A. Smith, The Fossil Human Skull found. at 
Talgai, Queensland. — (Philosoph. Transactions Roy. 
Soe. London, (B), Vol. CCVIII, 1918, pag. 351—387, 
Pl. 12—18.) 

6) Heber A. Longman, Notes on Certain Human 
Crania in the Queensland Museum. Memoirs of the 
Queensland Museum, Vol. VI, December 1918, pag. 1, 
Pl. L—V. 
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cephale Typen. Bei dieser Gelegenheit mag er- 
wähnt werden, daß der Leutnant-Gouverneur von 
Britisch-Neuguinea, Herr J. W. P. Murray, vor 
kurzem auf die Existenz von Individuen im Ge- 
biete des Fly River hingewiesen hat, ,,who, if 
they may be taken as a fair type of their tribe, 
might possibly be classified as pygmies, or, more 
probably, as a mixed race descended from pygmies 


and people of ordinary stature.“ (,.Man“, March 
1918, pag. 43.) 
Unter den verschiedenen, von Heber A. Long: 


1918 abgebildeten und beschriebenen Austra- 
liertypen fällt besonders ein Unterkiefer auf, der 
Unterkiefer des 
Wie dieser ist 


man 


in überraschender Weise an den 
Heidelberger Menschen erinnert. 


der Kiefer außerordentlich robust, der Ramus 
steht rechtwinkelig zur Kieferachse, und die Höhe 
des Unterkieferastes im Bereiche des Molaren- 
abschnittes beträgt nicht weniger als 40 mm. Am 
Ende der Zahnreihe befinden sieh die Alveolen 


für je einen (ausgefallenen) überzähligen Molaren, 
Erscheinung, die sich übrigens nach den 
Untersuchungen von Duckworth (Studies from 


the Anthrop. Lab., Camb., 1904, pag. 122) bei un- 


eefähr 50% der männlichen Orang-Utans beob- 
achten läßt. Schon Klaatsch hat die Ausbildung 
überzähliger Molaren beim Menschen als ein sehr 


primitives Merkmal Verbindung 
mit den übrigen außerordentlich primitiven Cha- 
rakteren 
scheinung an 


bezeichnet; in 


Unterkiefers gewinnt diese Er- 


Leider ist die 


dieses 


Interesse. genaue 


Herkunft dieses (rezenten) Unterkiefers unbe- 
kannt; wahrscheinlich stammt er aus Australien. 
Jedenfalls werden wir uns davor hüten müs- 


den neuen Funden fossiler Menschenreste 
in Südafrika Australien mehr zu sehen als 


die Anzeichen dafür, daß in der Plistozänzeit ı 


sen, in 


und 


+P. 
schiedene Auswandererwellen aus der zentralasia- 
Urheimat 


pe ripheren Gebieten abfluteten. Es 


tischen des Menschengeeschleehtes nach 
den 
unsere Forschungen über die 


Menschen 


der verschiedenen 


würde 
Frage nach der Ent- 
Geschicht 
falsches 
Funde 
würden, zwischen den bisher be- 
kannt gewordenen Menschenarten aus der Plisto- 
zänzeit nach direkten 
Wahrscheinlich 


ih rer 


und über die 


Menschenarten in ein 


stehung des 


Fahrwasser leiten, wenn wir diese neuen 
dazu benützen 
Linien zu 
Hominiden 
Arten 
daß die ‚Unterschiede zwi- 
verschiedenen Vertretern der Homi- 
Beginn der Eiszeit Zentralasien 
verließen, in eine weit ältere Zeit zuriickreichen. 
als man oft anzunehmen geneigt zu sein scheint. 


genetischen 
suchen. sind die 


schon in Urheimat in verschieden: 


gespalten gewesen, SO 
schen den 


niden, die seit 


[ch möchte auch hier wieder, wie ich dies schon 
indernorts (1. e.. 1919) getan habe, darauf hin- 
weisen, daß die verschiedene Hautfarbe der ver- 
schiedenen Menschenarten wahrscheinlich schon 
Zeit „Mensch“werdung fixiert ge- 
wesen ist, da wir auch in der Familie der Semno- 
pitheeiden oder Schlankaffen ähnlichen Fär- 
bungsunterschieden der Haut wie bei den Men- 


vor der der 


Uexkiill: Wie sehen wir die Natur und wie sieht sie sich selber? 








[ Die Natur- 
wissenschaften 


schen begegnen: bei Semnopithecus priamus einer 


hellgelben, bei Semnopithecus entellus einer 
schwarzvioletten, bei Nasalis larvatus einer 
grauen und bei Semnopithecus obscurus einer 


weißen Hautfarbe. Die Färbungsdifferenzen der 
Haut reichen also auch wahrscheinlich sehr weit 
in die Ahnenreihe des Menschen zurück, 
sehr wahrschein- 


und es 
ist durchaus möglich, ja sogar 
lich. daB die durch verschiedene Hautfarbe wie 
andere Merkmale voneinander 
schiedenen Menschenarten zur Zeit 
Aufenthaltes in ihrer zentralasiatischen Urheimat 
Gebiete bewohnten. Über alle 
Fragen wird jedoch. ich wiederhole es, nur eine 
genauere Erforschung Zentralasiens und nicht der 
Kontinente die Klar- 
können. 


auch durch ver- 


schon ihres 


diese 


getrennte 


außerasiatischen ersehnte 


heit bringen 


Wie sehen wir die Natur 
und wie sieht sie sich selber ? 
Von d. . Verkill, Heid: Ihe rd. 
(Schiuf. 

TTT. 


Hier zweigen sich die Wege der physikalischen 


und biologischen Weltbetrachtung deutlich von- 
einander ab. 
Der Physiker dehnt den menschlichen Raum 


t über die dem Menschen 
Welt in der Vorstellung 
Diesen gedachten 


und die menschliche Zei 
sinnlich 
bis zur 
und 


wahrnehmbare 
Unendlichkeit 
gedachte Zeit 


aus, 
nennt er den 
Zeit“. 


nur den 


Raum diese 
„wirklichen Raum“ und die „wirkliche 

Der Biologe sieht in Raum und Zeit 
und die Pfeiler sinnlich wahr- 
Welt. Außerhalb seiner Sinne haben 


Rahmen seiner 


nehmbaren 


auch Raum und Zeit wie alle Sinnesqualitäten 
keinen Sinn. Für ihn ist die sinnlich wahrnehm- 
bare Welt die „wirkliche Welt“. 

Der Physiker baut in seiner Vorstellung ein 


Welt. die ausschließlich aus räumlich angeord 
neten Elementen besteht, die mechanisch aufein- 
ander einwirken. 

Der Biologe weiß. daß er, wenn er in Gedan- 


ken die Grenzen seiner Seifenblase überschreitet. 
auch dann Raum und seine Zeit 
nieht los wird, weil er auch in der Vorstellung 
an die Grundbedingungen seiner Sinnlichkeit ge- 
Daher bilden und Zeit 
menschliehen Rahmen und die menschlichen 
Pfeiler auch der gedachten Welt. 

Trotzdem erkennt er, daß es sinnliche Welten 
gibt, die von einem anderen Raum und einer an- 
deren Zeit getraigen und geordnet werden, weil 
es außer den Menschen auch andere Subjekte mit 


noch seinen 


bunden ist. taum den 


anderen Sinnlichkeiten gibt, die daher von ande- 
ren Welten umgeben sein müssen. 
Solange wir es mit einem Subjekt zu tun 


haben, dessen Umwelt, wie z. B. bei der Wespe, 
kleiner und ärmer ist als die unsere, können wir 
Seifenblase unserer Welt heraus- 


diese aus 
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schneiden und behaupten, die richtige Welt sei 
doch die des Menschen, von der die Wespe nur 
einen kleinen Teil wahrnimmt. Drehen wir aber 
einmal das Verhältnis um und denken wir uns 
unsere Welt als Seifenblase in einer umfassen- 
deren und reicheren Welt schwebend, von der wir 
infolge unserer beschränkten Sinnlichkeit nichts 
wahrnehmen, so würde uns auch unsere Vorstel- 
lung, mit der wir unsere Seifenblase bis zum 
Platzen aufblasen, nichts helfen, um von der an- 
deren Welt irgend etwas zu erkennen. Und doch 
wäre die größere Welt dann die richtigere. 

In dieser Lage befinden wir uns tatsächlich 
der Natur gegenüber. Wir erfahren von ihr 
ebensowenig wie die Wespe von unserer Welt, 
weil wir wie die Wespe an die Grenzen unserer 
Sinnlichkeit gebunden sind und mit unserer 
Seifenblase in ein unbekanntes Etwas hinein 
gestellt sind, von dem wir gerade soviel erfahren, 
als wir von ihm Bilder in unserer menschlichen 
Bildersprache in uns aufnehmen können. Diese 
Bilder verknüpfen wir in der Vorstellung zu 
einem größeren Gesamtbilde, wie das auch die 
intelligente Wespe tun würde, wenn sie mit ihrer 
Seifenblase unseren Garten durchflieet und die 
geschauten Wespendinge zu einem Gesamtbilde 
in ihrer Vorstellung vereinigte. 

ls ist daher ein menschlich vielleieht ver 

hlieher Irrtum, wenn die Physiker und Astro 
nomen vermeinen, mit ihrem in der Vorstellung 
geschaffenen Weltbilde die Grenzen der Natur 
selbst aufgezeigt zu haben. Aber es bleibt ein 
Irrtum, weil dies Weltbild eine wesentliche Seite 
ler mannigfaltigen Natur übersieht. 

Unsere menschliche Welt verdankt ihren U1 


sprung den Elementen unserer Sinnlichkeit und 
ihrer Verknüpfung in unserem Gemiite. So 
bleibt sie unter allen Umständen unsere Merk 
welt, die sich aus menschlichen Merkzeichen zu- 
sammensetzt. 

Sobald wir das Vorhandensein anderer Sub 
jekte mit anderen Merkzeichen zugeben, verviel- 
fältiet sich auch die Zahl der Welten. Eine Tat 
sache, die die Physiker vollständig übersehen 
haben. 

Das Studium dieser Welten hat uns nun ge- 
lehrt, daß diese zahl!osen Subjektumwelten keines- 
wegs eine planlose Anhäufung von Seifenblasen 
larstellen, sondern daß sie alle auf das planvollste 
miteinander verknüpft sind. 

Die Natur ist also mehr als ein bloßer Tummel 
platz der Umweltseifenblasen, auf dem diese plan- 
los durcheinander kugeln. 

Nein, sie ist ein planvolles Gesamtgefüge, das 
in dauernder planvoller Umgestaltung und Er- 
neuerung begriffen ist. Nur fehlt ihr das zen- 
trale Subjekt, das wie alle Subjekte an Merken 
und Wirken gebunden wäre. An Stelle des zen- 
tralen Subjektes tritt ein alle Subjekte verbin- 
dender und beherrschender Plan. Ihm ist das 
Merken und Wirken aller Subjekte gleichmäßig 
unterworfen. Dieser Plan bestimmt für jedes 
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Subjekt, was und wie es zu merken habe, und 
umschreibt damit seine Merkwelt. Er bestimmt 
aber auch, wie das Subjekt zu handeln habe, und 
umschreibt damit seine Wirkungswelt. Nun 
kann ein Subjekt nur dann merken und wirken, 
wenn es die nötigen körperlichen Werkzeuge zum 
Merken und Wirken besitzt. Bevor das eigent- 
liche Dasein eines Subjektes beginnt, müssen 
erst seine körperlichen Werkzeuge geschaffen 
werden, die das Subjekt ohne Werkzeuge nicht 
zu schaffen vermag. Diese sind aber im Keim 
des Subjektes nicht vorhanden. 

Früher behalf man sich mit der Annahme, 
daß im Mikrogefüge des Keimes solche Werk- 
zeug schaffende Werkzeuge bereit lägen, die un- 
seren Augen unsichtbar blieben. Durch die Ent- 
deckungen von Mendel und Driesch ist diese 
Annahme hinfällig geworden. 

Im Keim eines jeden Tieres befindet sich nur 
das stoffliche Material und der Energievorrat, 
aus dem die Werkzeuge des Subjektes erst ge- 
formt werden sollen, aber keine Werkzeuge, um 
den Stoff zu formen. 

In der Umgestaltung des Keimes haben wir 
einen Vorgang vor Augen, der aus allen uns 
sonst bekannten sinnlich wahrnehmbaren Vor- 
eäneen herausfällt. 

Weder haben wir ein planloses Zusammen- 
stoßen lebloser Stoffe vor uns, die niemals ein 
planvolles Gebilde hervorbringen können, noch 
haben wir ein mit Werkzeugen arbeitendes Sub 
jekt vor uns wie beim ausgebildeten Tier. 

Hier allein sehen wir den Naturplan an der 
Arbeit, wie er einen ungeformten Stoff unmittel- 
bar zur Formannahme zwingt, ohne die Ver- 
mittelung geformter Werkzeuge. Das bedeutet 
die Einwirkung nicht materieller, aber planmäßig 
verbundener Faktoren auf den materiellen Stoff. 
Dafür fehlt uns, wenn wir von der ebenso un- 
durehsichtigen Einwirkung unserer Willens- 
impulse auf unseren Körper absehen, jede Ana- 


logie, und deshalb sind diese Vorgänge so 
rätselhaft. 

Aber wo das Rätsel am größten,‘ sind wir dei 
Natur am nächsten. 

Alle Keime bestehen anfangs aus einer ein 
zieen Zelle, die sich durch fortgesetzte Teilung 
in ein meist kugelférmiges Gebilde von zahl- 
reichen gleichartigen Zellen verwandelt. Jede die- 
ser Zellen ist ein selbständiges Subjekt, das aber 
merkwiirdigerweise die Anweisung, was aus ihr 
bzw. aus ihren Tochterzellen werden soll, nicht 
fertie bei sich trägt. 

Driesch hat gezeigt. daß man in diesem Sta- 
dium des Keimes ıdie Zellen durcheinander wür- 
feln kann, so daß sie ihre Plätze gegeneinander 
vertauschen, und trotzdem gestaltet sich der 
Keim véllig normal weiter, gleichgültig, welche 
Zellen die verschiedenen Plätze im Keime ein- 
nehmen. 

Die Zellsubjekte des Keimes sind anfangs 
nieht individualisiert, sondern werden erst zu 
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speziellen 


verschieden« Individuen dureh einen 
Impuls, der jede von ihnen zu einer bestimmte 
Tätigkeit vingt, indem er einem jeden Zell 
subjekt ein spezielles Zeichen sein Wirk 
zeich« fdriick Wie in einer Schar von 
Tänzerinnen die Bewegungen, die die einzelnen 
szuführe haben, durch den Platz bestimmt 
nd, den s im vorgeschriebenen Reigen ein- 
nimmt, so fügt sich jedes Zells bjekt des Kei 
mes, eleieheültie, auf welchen Platz es gestellt 
wird, ohne weiteres dem Reigengesetz des gan 


zen Keimes oder, wie man sich auch ausdrück« 


k nn Impulsmelodie. 

Die Impulsmelodie wird nicht in ihrer Ge 
staltbildung behindert, solange die Zellsubjekte 
sich in allen Punkten gleichen Später fr« ilich, 
wenn sic] ie Zellsubjekte auch stofflich diff 
renziert haben, kommt es zu Mibbildungen, falls 
man willkürliche Verschiebungen mit ihnen vor- 
nimmt, weil dann der Impuls nieht mehr das 


ichtige Wirkzeichen in den bereits individuali 
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sierten Zellsubjekten hervorrufen kant 
setz Rezeptor 
Muskel 
Nerv 
Merknetz 
| T R Schädel 
= Wirknetz 
Nerv 
Hi Muskel 
V Effektor 
I Il ll I\ 
Fig. 2. Schema der Entstehung des Körpergefüges aus 
dem Keim. Das Nähere im Text 
Folgen wir nun aufmerksam und andichti¢ 
dem Reigen, den die Zellsubjekte vor uns auf 
führen, wenn aus dem einfachen Keim ein viel 
gestaltiges Tier entsteht. Sich immer wieder 


teilend und verdoppelnd wächst die Zahl der 
Tänzerinnen heran, bis sie auseinander tretend 
eine kleine Ilohlkugel bilden. Sofort beginnt 
an einem Pol der Kugel wie auf ein neues Sienal 
ein neuer Tanz. Die Tänzerinnen schwenken 
hier nach innen ein, bis sie, ohne die Reihen zu 


lösen, die stillestehenden Schwestern erreicht 


haben. Nun bilden sie gemeinsam eine doppel- 
wandige, an einem Pol geöffnete Hohlkugel. In- 
zwischen haben sich auf ein weiteres Signal die 


offenen Pol teilen begonnen, 
entstandenen Tänzerinnen 
zwischen die beiden 


daß die Kugel 


den zu 
hier 


und 


Zellen um 


und die neu 


ben 


schwa sehieben sieh 
Reihen der älteren Schwestern, so 
jetzt drei Wände erhält. 

Nun streckt und gliedert sich die 
Tänzerinnen der äußeren Wand formen 
Anla Haut und des Nervensystems, 
die der mittleren Anlagen für Mus- 
keln, Knochen und und die der inne- 


ren Verdauungsorganen mit 


Kugel. 
Die sich 
den een der 
liefern die 
Blutgefäße, 
formen sich zu den 
Anhanesdriisen. 


un | 


ihren 


Zeit 


beherrsehend 


Sicher 


> 
Raum ver- 





die Natur 
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und entwirren sich 
Figuren des Tanzes. 
Ziel und Richtung. 


Ausdruck se 


schlingen 
Keine ii 
ihnen 
unmittelbarer 


Der 


‘ne 





Die Natur- 
wissenschaften 
undersamen 
g ibt 


die w 
ibere | rsache 


Tanz ist selbst 
1 


r Gesetzmäßigkeit. 


Nieht hinter, vor oder außerhalb der Erschei- 
nung haben wir des Rätsels Lösung zu suchen, 
sondern in der Erscheinung selbst. Die Gestal- 
tung der Teile und ihre Bindung nach Raum 
und Zeit ist selbst Natur. Wie der Sinn die 
Worte im Satz unsichtbar und doch unlöslich 


lodie im 


sich der 


bindet, wie eine Me 
erwacht, so erschöpft 
ihrer Schöpfung. 


F Te 


ein 


ilich ist es nicht die ga 


fliichtiger 
Begriffe ı 


nur Lichtstreif 


durch rdunkeln, sé 


schauung genieBen sollen. 

Zur U 
so schwer faßbaren, 
derten Vorganges 
Die aufeinander 


gestrichelte Li 


nterstützung des 
der 

diene he 
folgenden Pe 


weil 


nıen vone 


was innerhalb zweier gı 





Ve 


inander 


strichelter 


zum Leben 


Natur in 


Liede 
Sinn der 
Natur, sondern 
nicht 


An 


nZe 
den wir aber 
mdern in der 


dieses 


rständnisses 
Zeit 


iliegendes Scher 


nach geglie- 
rioden simd durch 
vetrennt. 


Linien ge- 


schieht, geschieht glei tig. 
In der ersten Peri ist der Keim eine aus 
gleichartigen Zellen bestehende Kugel. In der 


Periode sehen wir d 
Keimblätter 


Wirklichkeit sind 
telte Knospen). 


zweiten 
als drei 
i drei 

dritte 





vielfach durcheinaı r gekre 
Organanlagen auf. ı der vie 
wir, wie die ausgebildete Ge 
denen miteinander verwachs« 


Organen (die 


ie Anlage 
selbstän lige 
ineinander 


stalt aus 


andeutungsweise 


der 
Knospen (in 
geschach = 





Periode weist 


der 


P: rio le sehen 


ızten KX nospe n 
‘rten 
verschie- 
nen ausgebildeten 


sind) be- 


1 
eerepnen 


steht. Nach oben zu endet sie als Fuge der 
Sinnesorgane, nach unten als Zapfen der Wir- 
kungsorgane. Die Knospengeneration des inne 
ren Kernblattes ist fortgelassen. 

Bevor das Körpergefüge entstanden ist, füh- 
ren die Zellen der einzelnen Knospen ihren 
eigenen Reigen auf nach dem Reigengesetz ihrer 
Knospe, ganz unbekiimmert um die Nachbar- 
knospen. Denn keine materielle Macht bindet 


die Knospen zu einer Einheit. Noch ist der 
Mechanismus des entstehenden Subjektes nicht 
entstanden. Noch beherrscht kein zentrales 
Nervensystem die Bewegungen der Zellsubjekte. 
Noch folet die einzelne Tänzerin unmittelbar 
dem Winke der Natur. 


Wie in einem Orchester 


ler vertrauensvoll Note um 
Blatt abspielt, weil er weiß. 
Gesetz, den eehorcht, im 


ist, so fc 
auftauchen: 
und 
eines in sich 
unvergleichlicher 


Orchester 


heitlich verwoben 
Zelle den in ihr 
blinder Hingabe 
Ausbildung 


nismus von 


_ 
groben 


ermöglicht 


geschlossenen 


jeder einzelne Kiinst- 


Note 
daß 


seinem 
kleine 


ein- 


von 
das 
Ganzen 


let jede tanzende 
len Impulsen mit 
dadurch die 


Mecha- 
Vollkommenheit. 
lauter Geigen be- 


Solange ein aus 
steht, können die Musiker ihre Noten aus- 
tauschen. Auch wenn ein jeder dabei eine an- 
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dere Partitur erhält, wird trotzdem ein normales 
Zusammenspiel möglich sein, Unmöglich wird 
aber der Tausch, wenn außer den Geigen auch 
andere Instrumente auftreten. Dann können die 
Musiker mit den fremden Partituren nichts an- 
fangen. 

In den Zellen des formbildenden Keimes sind 
keine Noten neben den Instrwmenten vorhanden. 
Noten sind ja bloß Zeichen eines Befehls, und 
diesen erhält das lebende Instrument direkt 
durch den Impuls. Trotzdem wäre es für unser 
Verständnis der Vorgiinge sehr nützlich, die 
verschiedenen Befehle an die verschiedenen In- 
strumente in Notenschrift festzulegen, um auf 
diese Weise den Zusammenhang der Impulse zu 
übersehen und eine Anschauung ihrer Gesetz 
mäßiekeit zu erhalten. 

Ganz besonders interessant wäre es, die Par 


titur zweier ineinander eingepaßter Lebewese 
wie etwa Hummel und Löwenmaul miteinander 
zu vergleichen, die schließlich in der gleichen 
Harmonie zusammenklingen, wenn die Hummel 
sich aus der Blume den Honig holt und die 
Blume den geflügelten Freund als Liebesboten 
benutzt. 

Ein großer gewaltiger Zusammenhang tritt 
ins überall in der Natur als „wissende Wirk- 
lichkeit“ entgegen, die der Chinese einfach de 
„Sinn“ (Tao) nennt und ahnungsvoll verehrt. 
Plato sah in jedem Lebewesen außer seiner dem 
ieiblichen Auge sichtbaren Gestalt das nur dem 
inneren Auge Sichtbare, die ,.Idee“, die die 
Römer als „Genius“ verehrten. K. E. von Baeı 
lehrte uns auf die Melodie lauschen, die die 
Keimesgestaltung zum Ziel der Ausbildung des 
Körpers führt. Auch nannte er die Lebewesen 
die „Gedanken der Natur“, 

All das sind Umschreibungen für eine Wirk- 
lichkeit, die sich nicht in Begriffe fassen läßt 
und der man sich nur durch äußerste Anspan- 
nung der Anschauung ahnungsvoll und stückweise 
nähern kann. 

Aber ein jeder, der unbefangen nur das Wal- 
ten der Natur suchend, den Blick langsam am 
Stamm entlang bis zur Krone eines Baumes glei- 
ten läßt, wird eine Gesetzmäßiekeit empfinden, die 
hier Gestalt gewonnen hat und die sich am besten 
in Musik wiedergeben läßt. Wer wird nicht bei den 
Liedern: ..O Tannenbaum“ und .Da draußen 
vor dem Tore da steht ein Lindenbaum“ das 
Gesetz der beiden Bäume anklingen hören? 

Wenn wir in diesem Zusammenhang von 
einem Gesetz des Baumes reden, so meinen wir 
dasselbe wie die Griechen, wenn sie sagten: 
„Eine Dryas lebt in jedem Baum.“ Ihnen war 
das Gesetz nicht eine begriffliche Fiktion, son- 
dern eine aus ‘der Anschauung erzeugte Har- 
monie, der sie in einer menschlichen Gestalt 
einen allen verständlichen Ausdruck verliehen. 

Bei den Tieren ist das Gesetz nicht so deut- 
lich erkennbar wie bei den Pflanzen. Bei den 
Tieren steht der Mechanismus des Körpers mit 


, 319 


seiner unseren Maschinen ähnelnden Zwangs- 
liufigkeit im Vordergrunde. Wir übersehen nur 
allzu leicht, daß auch hier über dem Mechanis- 
mus herrschend das Naturgesetz steht — der 
Plan. Es genügt nicht, den Herrschaftsbereich 
des Nervensystems im Tierkörper zu iiber- 
schauen, man muß auch ein Auge für das Gesetz 
haben, das das Nervensystem in seine Herr- 
schaft eingesetzt hat und es darin erhält. 

Nicht in der Gestalt, sondern in der Gestal- 
tung spiegelt sich die Natur. 


Die Pflanzen. 


Der sinnverwirrende Anblick, den die Tau- 
ierwelten darbieten, beruht haupt- 





sende von 
sächlich auf der Unmöglichkeit, irgendwo einen 
ruhenden Punkt zu finden. Alles ist dauernd in 
atemberaubender Bewegung begriffen. In nie 
abreißender Folge greifen überall neu auf- 
tretende Merkmale ein und lösen im Tier einen 
Funktionskreis nach dem anderen aus, Selbst 
in denjenigen Seifenblasen, die nur wenige 
Merkmale beherbergen, sind diese stets von 
neuem in Tätigkeit. 

Immer wieder muß der Organismus des 
Tieres seine Organe spielen lassen, um allen An- 
forderungen der Umwelt gerecht zu werden. Bald 
ist das Tier der Verfolger, bald der Verfolgte. 
Aber immer ist es aktiv tätig und verbrennt 
dabei die Stoffe, die es in mühsamer Kleinarbeit 
seiner Verdauungszellen der schwer erworbenen 
Nahrung abgerungen hat. 

Ganz anders ist der Anblick des Pflanzen- 
reichs. Das ülberschnelle Hasten hat einer wohl- 
tuenden Ruhe Platz gemacht. Zwar schweigt 
auch hier, solange die Pflanze grünt, die Arbeit 
keinen Augenblick. Ein ununterbrochener Flüs- 
siekeitsstrom, der durch die Wurzeln eintritt, 
steigt den Stamm empor und verzweigt sich 
nach allen Richtungen, um aus den Blättern in 
wohlabgemessener Weise zu verdunsten. Der 
Strom trägt die dem Boden entnommenen Nah- 
rungssalze allen Geweben zu, die sie zu Körper- 
stoffen verarbeiten. 

Im Laboratorium des Blattgrünes wird mit 
Hilfe der Sonnenwärme der wichtigste Baustein, 
der Kohlenstoff, gewonnen. Alles das vollzieht 
sich dureh die Kleinarbeit der lebenden Zellen, 
die wie im Tierkörper selbständige Subjekte 
bleiben und planmäßig durch Reiz- und Stoff- 
iibertragung im Verbande tiitig sind. Aber die 
eanze Pflanze kennt den Funktionskreis nicht. 
Nur ganz ausnahmsweise tritt ein Merkmai auf, 
um eine bestimmte Bewegung zu veranlassen 
(wie bei der Mimose). Die Hauptaufgabe löst 
lie Pflanze durch passive Hingabe an die Wir- 
kungen ihrer Umwelt, in die sie eingepaßt ist. 

Da die Pflanze sich nieht vom Platze rühren 
kann, muß sie sich mit allen äußeren Wirkungen, 
die sich an ihrem Standort bemerkbar machen, 
auseinander setzen. Das wirksamste Hilfsmittel 
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der Tiere, m ihr Leben Zu fristen die Flucht 
— ist der Pflanze versagt. 
Wie die Häuser der Menschen, die ebenfalls 


Habitus so- 
- denn je nach- 


sind, in ihrem äußeren 
Standor 


dem, ob Schnee, Regen, Sturm oder Sonnenbrand 


unbews elich 


gleich ihren verraten 


das Haus bedrohen, müssen die Dächer und Fen- 
ster anders gebaut werden —, ebenso zeigen die 
Pflanzen in ihrer Gestalt ohne weiteres an, ob 
sie sich gegen Trockenheit oder Wasser, gegen 


Lichtitberfiille oder Lichtmangel zu wehren 


haben. 


Da die Pflanzen aber nicht tote Gehäuse 
sind, sondern ununterbrochen ihr Leben fristen 
müssen, erkennen wir in ihnen einen Lebens- 
rhythmus, der dem Wechsel der Jahreszeiten 


parallel geht. So werfen unsere Laubbäume im 


Herbst Blätter ab und verwandeln sich in 
Trockenpflanzen, um die Zeiten, da die Ver- 





eisung des Bodens ihnen die Feuchtigkeit ent 
zieht, überstehen zu können. 
Der innere Rhythmus der Pflanzen ist aber 


noch viel intimer dem Wechsel des Jahres an 
gepaßt, denn es hat sich gezeigt, daß unser Obst 
in Treibhäusern am besten gedeiht, wenn man 


Bäume dem Kälterückfall Zeit 
Blüte aussetzt. 
Wenn ein 


A = 
so offenbart sie 


der Stellung 


die normalen 


der 


zur 


betrachtet, 
Form und 
ihrer Blätter eine Menge von Fugen, 


Pflanze 


= , 
Botaniker eine 


ihm sogleich in 


die genau die Zapfen der Wirkungen ihres 
Standortes eingepaßt sind. Die große Mannig- 
faltigkeit der Pflanzen des gleichen Standortes 


gewährt ihm sogleich einen Einblick in die 
Mannigfaltigkeit der Mittel, die der Natur zur 
Verfiigunge stehen, um den gleichen Erfolg zu 


erzielen, ınd ei e eingehendere Beobachtung be- 
lehrt ihn ferner darüber, wie die gleiche Ein- 


eenügen 
die Verzweigung der Adern des 
Ausbreitung der 


die Träufel- 


richtung verschiedenen Ansprüchen 
kann. So dient 
Ahornblattes der 


Saftw ege, 


vollkommenen 


zugleich aber bilden sie 


rinnen für den Regen. 

Vor Eintritt des Winters fallen die Blätter 
des Ahorns. Dann bietet er das Bild einer 
Trockenpflanze, die ihre Verdunstung auf das 


äußerste eingeschränkt hat. Zugleich ist das 
lichte Astwerk dem Schneebruch sehr viel weni- 
ger ausgesetzt als der belaubte Baum. 

Die die wir an Pflan- 
zen beobachten, gleichen nicht dem Getriebe eines 
Gefüges, 


die dauernd 


1 


Verwandlungen, den 


sondern sind Formhandlungen, 
Gefiige 
die Wirkungen des Standortes einzupassen, 

Die 


bei verschiedenen 


festen 
das umgestalten, um es in 
ler Umegestaltungsmöglichkeit ist 
Pflanzen 


Breite 


eine verschiedene, 


aber immer eine begrenzte. Darum zehen immer 
zahllose Keime zugrunde, wenn der Samen weit- 
hin zerstreut wird. Trotzdem ist die genaue 


einer jeden, Pflanze an bestimmte 
unzweifelhaft. 


Standort 


Einpassung 
Standorte 


Am eleichen werden die eleichen 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


Wirkungen der Außenwelt verschiedenen 
Pflanzen sehr verschieden verwertet, indem bald 


bald Wirkungen unterdrückt, bak 


von 


dese, jene 


genutzt werden. So bildet auch jede Pflanz 
eine Umwelt um sich aus, die aber nicht in 
Merkwelt und Wirkungswelt geschieden ist, son- 
dern in eine Nutzwelt und Trutzwelt zerfällt. 


Auch die Pflanze bildet einen Weltmittel 
punkt, in dem sie sich als Subjekt zu behaupten 
sucht, wie Tier. 

Die Formhandlungen der Pflanze 
Impulsmelodie deutlicher als die Tiere. 
Beziehungen zur Welt sind 
enger geknüpft und füllen den größten Teil der 
Umwelt Die Nutz 
und Trutzwelt läßt b 
stehen, daß der Plan Pflanze 
losen Stoffe mit umfaßt. Das Körpergefüge des 
Subjektes Plan 
durch den es dauernd umgestaltet wird. 
Stoffe 
Weise 


wissenheit der 


das 
zeigen dis 
Ihre 
viel 


leblosen dabei 


aus. sichere Trennung in 


keinen Zweifel darüber 


der auch die leb- 
beherrscht, 
Die leb- 
Körpergefüge in 
All- 


phy sik tlischen 


wird vom direkt 


losen aber werden vom 


einer verwertet, die geradezu eine 


chemischen und 
(Giesetze 

Der Mechanismus des Pflanzenkörpers 
von lebenden Zellsubjekten in Tätigkeit 
die Zellen 
schinenwerk darstellen. 

Daß die einzelnen Zellsubjekte nicht 
der 


verrat. 
wird 
erhalten, 


während abgestorbenen das tote Ma 


die Er 


des Planes sind, sich im Körper- 


ausspricht, kann leicht bewiesen werden 


wenn man einen Weidenast abschneidet und in 
die Erde steckt. Auf welche Zellsubjekte auch 
immer das Los fallen mag, mit der Erde in Be- 


} 


hren alten 


Sie ge 


kommen, sie werden ji 
Wurzeln treiben. 
Impulsen, die 
Pflanze entstehen lassen. Überall sind es die 
Impulse, die den Zellsubjekten ihr, Wirkzeichen 


aufpriigen und ihnen Tätigkeit 


rührung zu 
Dienst 
horehen 


einstellen und 


dann neuen eine neue 


dadurch die vor 
schreiben. 


stimm 


Die Impulse selbst sind deutlich in "be 
ten Impulsmelodien vereinigt, die den Bauplan 
der Pflanze zur Erscheinung bringen. So be- 
herrscht die Planmäßigkeit der Natur auch die 
Wechselwirkung zwischen Pflanze und leblosem 


Stoff, wie sie die Wechselwirkung zwischen Tier 
Tier Pflanze beherrscht. 


Die 


und Tier. und und 


le bloasen Ding: m 


Plan 
auf die 


Nachdem wir die allbeherrschende 
der Natur in Wirkung 
Beziehungen zwischen den lebenden Wesen unter 


mäßigkeit ihrer 


einander und zu den leblosen Dingen erkannt 
haben, erhebt sich die Frage, ob auch die leb- 
losen Dinge untereinander durch jene Plan- 


mäßiekeit sind. 

Um 
auch hier 
uns bisher 


verknüpft 
Frage zu wenden wir 
die Weltmittelpunktmethode an, dis 
soviel Aufklärung verschafft hat. 
Verhalten Magneten 
dargestellt Ein 


diese entscheiden, 


auf 


magne 


das des 


Längst ist 


Weise worden. 


(WIESE 


non 
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tisches Feld (das man besser eine Welt nennen 
sollte, weil es dreidimensional ist) umgibt jeden 
Magneten und sondert die in ihm befindlichen 
Dinge in magnetische, diamagnetische und un- 
magnetische, d. h. als vom Standpunkt des Ma- 
gneten nicht vorhandene. 

Neuerdings umgibt man jeden Körper mit 
einem seiner Masse entsprechenden Schwerefeld 
und einem Wirmefeld. Das hat zu einer hoch- 
bedeutsamen Entdeckung des Berliner Physikers 
Fricke geführt, der nachweisen konnte, daß die 
Eigenwärme der Himmelskörper, soweit sie mef- 
bar ist, genau ihrer Masse entspricht. 
feld und Wärmefeld stehen in festen Beziehungen 


Schwere- 


zueinander. 

Daraus schließt Fricke, daß der Äther, in dem 
sich die Himmelskörper bewegen, das große 
Kräftereservoir darstellt, das immer in Tätigkeit 
tritt, wenn ein Massenkörper sich in ihm be- 
findet. Masse bildet nach ihm eine Stelle niede- 
ren Druckes im Äther und daher gehen allseitig 
Schwerewellen auf den Massenkörper zu. Je 
erößer seine Masse ist, um so größer wird sein 
Schwerefeld. 
Die Schwerewellen durchdringen mit Leichtig- 
keit die festen Körper auf der Oberfläche jedes 
Himmelskérpers. Ihn selbst aber vermögen sie 


aus den Schwerewellen zebildetes 


nieht zu durehdringen, ‘sondern verwandeln sich 
in einem bestimmten Äbstand von seiner Ober- 
fläche in Wärme, die dann von seiner Oberfläch« 
wieder in den Äther allseitig zurückstrahlt, so sein 
Wärmefeld bildend. Im Äther wird die Wärme 
wieder in Spannung übergeführt. 

Nach dieser Auffassung haben wir kein Ver 
löschen der Sonne zu befürchten, denn es bildet 
sich ein vollkommenes perpetuum mobile aus. 

Die Planeten kreisen in dem riesigen Schwere- 
feld der Sonne und vorteilen von ihrem Wärme- 
feld. 

Um die Gegenstände auf der Erdoberfläche 
vermogen wir nur deshalb kein Schwerefeld zu 
entdecken, weil es vom großen Schwerefeld der 


Erde verdeckt wird. Prinzipiell ist aber jeder 


Massenkörper von einem Schwere- und Wärme- 
feld umgeben, die seine Umwelt bilden, in die 
er verfugt und verzapft ist. 

Die so 
ist auch äußerst fruchtbar. wenn man sie auf die 
Moleküle und Atome der Stoffe anwendet. Dann 
zeigt jeder dieser kleinsten Weltmittelpunkte in 


angewandte Weltmittelpunktmethod 


seinen chemischen Valenzen Fugen und Zapfen, 
um sich bei Gelegenheit mit passenden Zapfen 
und Fugen anderer Stoffe zu vereinigen. 
Durch 
Systems ist ein eroßartiees Naturgesetz enthüllt 


die Ent leckung des periodischen 
worden, das sämtliche Wirkmale der anorgani- 
schen Natur zu einer planmäßigen Einheit ver 
bindet und jeden Zufall ausschließt. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie, 
las alle Kraft- und Stoffumwandlung beherrscht, 


krönte die Erkenntnis, daß allem physikalischen 
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Weltgeschehen ein einheitlicher Plan zugrunde 
liegt, 

Durch die Erkenntnis dieser großartigen Na- 
tureinheit, die an allen Orten und zu allen Zeiten 
die gleiche blieb, war man so geblendet, daß man 
sich im Wahne verfing, hier die einzige Natur- 
einheit vor sich zu haben, der auch alle Lebe- 
wesen restlos unterliegen müßten. 

Man übersah, daß man in den chemischen. 
physikalischen und mechanischen Gesetzen nur 
mit den Vorbedingungen zu tun hatte, die das 
Auftreten der Lebensgesetze erst möglich machen. 

Man glaubte im Rahmen von Raum und Zeit 
und in den Gesetzen der Stoffe, die doch bloß 
die Farben der Weltpalette bilden, bereits die Er- 
klärung gefunden zu haben fiir. die Bilder, die 
aus ihnen entstehen. 

Die Biologie hat uns eines besseren belehrt, 
uns zeigt, daß die physikalisch-chemi- 
schen Gesetze nur die Vorstufen der eigentlichen 


indem sie 


souveräner 
Welt- 


zusammen- 


darstellen, die mit 
Sicherheit Stoffe und Kräfte zu 

Subjekten — 
fassen und ihnen eine wohlabgegrenzte Umwelt 


Lebensgesetze 
neuen 
mittelpunkten den 


verleihen, in der die Pflanzen vorwiegend ein pas 
sives, die Tiere ein aktives Dasein fiihren. 


Erst dann werden wir unsere Stellung dé 


Natur gegeniiber richtig verstehen, wenn wir ein 
sehen, daß das Naturgesetz unseres eigenen Sub 
jektes, das nicht bloß unseren Körper, sondern 
auch unsere gesamte Umwelt beherrscht, nur ein 
Faden aus Tausenden ist, die das Gewebe der 
Natur zu einer grandiosen Einheit verbinden. 

Jetzt werden wir auch begreifen lernen, war- 
um Merkwelt und Wirkungswelt zueinander pas- 
sen müssen, weil sie der Ausdruck des gleichen 
Naturbefehls sind. dem wir unser Dasein ver- 
danken. 

Wenn mich jemand zweifelnd fragt: „Wie 
kann es mörlich sein, daß mein kleines Subjekt 
mit seiner hinfällieen Umwelt sein Gesetz dem 
Sirius diktieren soll, der im unendlichen Raum 
in unerhörter Größe und Ferne seit Äonen prangt 
ınd strahlt?“ so werde ich ihm antworten: 
iehe 


deine Merkzeichen fiir Orte und Riehtung her 
zusammen fallen 


aus dem so unendlich seheinenden Raum: 


aus, und der ganze Raum wir: 
wie ein Kartenhaus. Und entziehe dem Sirius 
deine Momentzeichen, so ist sein Dasein plötzlich 
abgeschnitten.“ 
Alles das gilt natürlich nur für dieh und 
Welt. Die Natur wird auch ohne dieh 
Welten zu schaffen wissen. Es gibt keine unend- 
liche. ewige und absolute Welt, die alle Subjekte 
umschließt dafür aber eine unerhört gewaltige 
Natur, die Subjekte mit Welten, Räumen und 
Zeiten schafft nach ihrem eigenen freien Gesetz. 
Sie braucht sieh selbst nieht anzuschauen, denn 
sie ist ein sich selbst gehorchender Befehl. 

Wir freilieh vermögen nur das zu sehen, was 
lie Natur für uns siehtbar gemacht hat. Aber 
das. was wir sehen, ist unverfälschte Natur. so 


deine 
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lange wir nicht unser kleines Ich der Natur- 
betrachtung hindernd in den Weg stellen und 


Tagesmeinungen zu Weltgesetzen 
Erkenntnisse in 
in das allumfas- 


unsere kleinen 
erheben, anstatt 
ehrlichem Streben einzugliedern 


unsere eigenen 
Geschehen. 

blaue Seifenblase, die uns umgibt, wenn 
Bord des Dampfers sehnsiichtig hinaus- 


sende 
Die 
wir vom 
schauen, zeigt uns die Grenzen unseres Subjektes. 
Wenn sie eines Tages zerspringt, wird unser Sub- 
jekt in anderer Form das sein, was die Natur 


befiehlt 


Der Streit um das Elektron. 
Von R. Bär, Zürich. 

Arbeiten 
$ 1. Die „Naturwissenschaften“ 
zweimal durch längere Aufsätze 
um das Elektron, der sich nun 
mehr als Jahre hinzieht, unterrichtet wor- 
den. Das Mal hat im Jahre 1917 Prof. 
W. König') eingehend alle Argumente besprochen, 
die sich zu jenem Zeitpunkte für und wider die 
Elektrons anführen Er ge- 


von Millikan und Ehrenhaft. 


Leser der 


schon über 


Streit 


sind 
den schon 
zehn 


erste 


Existenz des ließen. 
langte zwar zu keinem abschließenden Urteil, doch 
vorhandene ‘Tatsachen- 
das Vorhandensein 
Der Bericht 
von Dr. D. Konstantinowsky®), der aus dem Lager 
Elektron gerichteten Partei 
stammte, war eine zusammenfassende Darstellung 
Ehrenhaft und seinen Mitarbeitern an 
Partikeln Ver- 


ihm das damals 
eher für als gegen 


ektrons zu sprechen. 


schien 
material 


des E 





zweite 


der gegen. das 


de r von 


submikroskopischen gewonnenen 


suchsergebnisse. Der Zweck des vorliegenden 
Aufsatzes ist es, die Weiterentwicklung dieses 


Streites nach 1917 zu besprechen. Das Fazit sei 
Nach der Ansicht des Verf. ist 
die 
vollständig gesichert, 


vorweggenommen: 
der Streit jetzt endgültig 
Existenz des Elektrons ist 
und es geben sämtliche bis jetzt angestellten Ver- 


entsch ieden, 


suche nicht den geringsten Anhaltspunkt für das 
Vorkommen von Elektrizitätsmengen, die kleiner 


sind als die Elektronenladung. 
Worum dreht sich nun dieser eigentiimliche 
wissenschaftliche Streit, und welche Argumente 


Stand- 
Um dies nochmals auseinander- 
wir zuerst darstellen, 
Vorstellung man sich heute vom Wesen der Elek- 
trizität zu machen hat In ihrer übergroßen 
Mehrzahl sind die Physiker der Ansicht, daß die 
Elektrizität genau die chemischen Elemente 
Atomen, d. h. kleinsten unteilbaren und 
untereinander vollkommen identischen Bausteinen 
besteht. Diese Auffassung vom Wesen der Elek- 
trizität, die über 40 Jahre alt 
rührt und von Helm- 
der Name 


der beiden für 
punkt anführen ? 


kann jede Parteien ihren 


zusetzen, müssen welche 


wie 


aus 


nun schon 


her von Stoney 


ersterem 


ist, 
holtz; 


3) W. 
2) D. 


von stammt auch 
1917. 
6, 429. 


72709 
ofa, 


Naturw. 5, 
Naturw 


König 


Konstantinowsky, 1918. 
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Die Natur- 
wissenschaften 








„Elektron“, mit dem heute das Atom der 
negativen Elektrizitit bezeichnet wird. Das 
Elektron ist also der Träger der kleinsten in 
der Natur vorkommenden negativen Elek- 
trizitätsmenge, deren numerischer Wert nach den 
neuesten Messungen 4,774-10 1 elst. E. beträgt. 


Die Masse des Elektrons ist, verglichen mit der 
Masse der Atome, verschwindend 
klein, nämlich nur ca. 4/;s09 der Masse des leich- 
testen chemischen Atoms, Wasserstoffatoms 
(Masse des Elektrons 903.10 ?% gr, Masse 
H-Atoms — 1:66.10 Von der posi- 
Elektrizität ist 
kein ihr eigentümliches beinahe masseloses Atom 
bekannt. Man 
Träger der positiven Elektrizität ein jeder Atom- 


chemischen 
des 


des 24 or). 


tiven im Gegensatz zur negativen 


muß vielmehr annehmen, daß 


kern ist, d. h. derjenige .innerste Teil des Atoms 


in dem die Masse des ganzen Atoms lokalisiert 
ist. Man stellt sich nämlich vor diese Ansicht 
hat besonders durch die Bohrsche Atomtheori 
eine feste Gestalt gewonnen —, daß jedes ch« 
mische Atom aus einem zentralen, positiv gelade- 
nen Kern besteht und aus einer Wolke ihn um 
kreisender negativer Elektronen. Im Normal- 


Atom elektrisch neutral. Zum 
Träger positiver Elektrizität wird es erst, wenn 
Elektronen dem Atom- 
sind. In letzterem 


Falle wirkt nach außen der Überschuß der posi- 


zustand ist das 


ein oder mehrere aus 


verband entfernt worden 


tiven Ladung des Kernes über die negative La- 
dung der noch vorhandenen, ihn umgebenden 
Elektronen. Dies ist aber eine Elektrizitits- 


menge, welche dem absoluten Betrage nach gleich 
und dem Vorzeichen ist der 
Ladung des Elektrons bzw., wenn Elek- 


nach entgegengesetzt 
mehrere 





tronen fehlen, einem kleinen Vielfachen dieser 
Ladung. Man sieht: wenn diese Vorstellung vom 
Wesen der Elektrizität richtig ist, so kann die 
positive und die negative Elektrizität gleich- 





Flüssigkeiten oder in 
festen Körpern vorkommt — immer mur in Viel- 
des Elementarquantums Größe 
10 elst. E. auftreten, und die Frage 
Existenz von sog. Subelektronen, d. h. 
Elektrizitätsmengen, die kleiner sind als das 
Elementarquantum, ist für die Physik deswegen 


viel, ob sie in Gasen, in 


fachen der 
1,774.10 


einer ev. 


von kapitaler Bedeutung, wei! die Elektrizität 
gleichzeitig der Stoff ist, aus dem alle chemi- 


schen Atome aufgebaut sind. 

Den Ausgangspunkt für die Vorstellung von 
der atomistischen Struktur der Elektrizität gaben 
die Faradayschen Gesetze der Elektrolyse, denen 
die Annahme einer atomistischen Struktur der 
chemischen Elemente zugrunde liegt. Nur unter 
dieser Voraussetzung, daß nämlich die einzelnen 
Atome Elementes vollkommen identisch 
seien und daher auch dieselbe Elektrizitätsmenge 
tragen, einem elektrischen 
Elementarquantum zu sprechen und dessen nume- 
rischen Wert abzuschätzen. Man maß z. B. die 
Strommenge, die in einer bestimmten Zeit durch 
ein Silbervoltameter floB. und dividierte sie 


eines 


war es möglich, von 
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durch die Anzahl der Silberatome, die diese 
Strommenge befördert hatten. (Diese letztere 


Zahl kann man leicht berechnen, wenn man die 
Avogadrosche Zahl = Anzahl der Atome in einem 
Grammatom kennt — was allerdings mit einiger 
Genauigkeit erst seit wenigen Jahren der Fall 
ist — und die an der Kathode des Voltameters 
durch Wägung be- 


stimmt.) Bei dieser Division der Elektrizitäts 


abgeschiedene Silbermenge 
Anzahl der Elektrizitätsträger 
erhält man aber nur dann den wirklichen Wert 
der Ladung, die jedes einzelne Atom getragen hat, 


menge*durch die 


wenn sämtliche Atome die nämliche Elektrizitäts- 
befördert Wenn die 


Klektrizitätsmengen tragen, 


menge haben. einzelnen 
Atome verschiedene 
so liefert unsere Rechnung nur einen Mittelwert 


für die Ladung des einzelnen Elektrizititstrigers 


ler Ions. In diesem Falle hätte also das elektrische 


klementarquantum, die Elektronenladung, keine 
reale Bedeutung, sie wäre nur ein Durchsehnitts- 
wert, von dem Abweichungen in beliebiger Größe 
nach oben und nach unten denkbar wären. 

Wir haben nur diese eine Methode zur Be- 
stimmung des elektrischen Elementarquantums 
aneeführt, aber der Einwand, den man gegen sie 
erheben kann, gilt ebenso für alle anderen M« 
thoden, die bis zum Jahre 1909 bekannt waren. 
Infolgedessen bedeutete es einen enormen Fort 
schritt, als in diesem Jahre F. Ehrenhaft und 
R. A. Millikan 


neue, derart empfindliche Methode zur Messung 


unabhängig voneinander eine 


Ladungen ersannen, daß 
Möglichkeit hatte, 
mengen von der Größenordnung der Elektronen 


kleinster elektrischer 


man nun die Elektrizitäts 
ladung einzeln, und zwar auf Promille genau zu 
Mußte schon jede neue Möglichkeit. 
die Ladung des Elektrons zu messen, von größter 


bestimmen. 
Bedeutung sein, da das elektrische Elementar 
Konstanten 
Methode 


noch vor allen anderen den riesigen Vorteil, end- 


quantum eine der fundamentalsten 


der ganzen Physik bildet, so besaß dies« 


lich die Möglichkeit der Entscheidung zu geben, 
ob die Elektronenladung überhaupt eine univer- 
selle Konstante oder ob sie nur einen statisti- 
schen Mittelwert darstellt. Diese Frage wäre zwar 
heute — wo einerseits die Bohrsche Atomtheorie 
ihre Triumphe feiert und anderseits die Ruther- 
fordschen Arbeiten über die Atomkernzerschie- 
Bung und die Astonschen über Isotopie vorliegen 

für die meisten Physiker auch dann in dem 
ersteren Sinne entschieden, wenn der Streit um 
die Existenz des Elektrons noch nicht jene für 
das Elektron günstige Wendung genommen hätte, 
über die wir zu berichten haben. Vor 12 Jahren 
aber war die Möglichkeit, daß die Flektronen 
ladung nur statistische Bedeutung habe. noch 
nieht durchaus von der Hand zu weisen. 

8 2. Die Millikan-Ehrenhaftsche Methode 
zu Messung kleinster Elektrizitätsmengen., 
Worin besteht nun jene neue Methode der Be- 
Elementarquantums? 


Wir wollen uns mit einer kurzen Darstellung des 


stimmung des elektrischen 
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Prinzips begnügen. Besitzt ein Körper eine elek- 
trische Ladung, so zeigt sich dies darin, daß auf 
denselben, wenn er in ein elektrisches Feld ge- 
bracht wird, eine Kiaft wirkt. die ihn in der 
Richtung der Kraftlinien zu bewegen sucht, und 
zwar berechnet sich, wenn e die elektrische La- 
dung und € die Feldstärke bezeichnet, die Kraft 
St aus: 

a oo a Oe 
Nun wollen wir aber einzelne Ladungen in der 
ungefähren Größe von 5.10 10 elst. E., also ganz 


ungeheuer kleine Elektrizitätsmengen, messen. 
Wenn wir uns mit kleinen: elektrischen Feld- 
stärken begnügen — die Verwendung starker Fel- 


der würde auf die größten technischen Schwie- 
rigkeiten stoßen —, so sehen wir aus (1), daß 
auch die zu messenden Kräfte ungeheuer klein 
werden, so klein, daß sie selbst mit der empfind- 
lichsten Drehwage nicht mehr zu messen sind 
Damit eine so kleine Kraft auf einen Körper noch 
eine meßbare Wirkung ausübt muß auch der 
Wir müssen 
Elektrizitäts- 
mengen auch auf die kleinsten Körper bringen, 


Körper selbst möglichst klein sein. 
also die zu messenden kleinsten 
mit denen der Physiker noch arbeiten kann. Diese 
kleinsten Körper sind nun die submikroskopischen 
Partikeln, also Teilchen, über deren wirkliche 
Gestalt uns auch das beste Mikroskop keine Aus- 
kunft mehr geben kann, weil ihre Größe jenseits 
der Grenze des mikroskopischen Auflösungsver- 
mögens lieet. Dagegen kann man solche Par- 
tikeln noch im Ultramikroskop mit Hilfe der sog. 
nieht in ihrer 
wirklichen Gestalt — sichtbar machen. Dabei 
wird das Teilchen senkrecht zur Richtung der 
Beleuchtung beobachtet; dann kann kein Licht 
direkt von der Lichtquelle in das Auge des Be- 

gels Licht, 
das durch Beugung am Teilchen aus seiner ur- 
spriinglichen Richtung um 90 
Man sieht also das Partikel nun als scheinbaren 
Selbstleuchter auf dunklem Hintergrund. Die 
Wirksamkeit der Dunkelfeldbeleuchtung zur 
Sichtbarmachung kleinster Partikeln kennt iibri- 
Fällt nämlich 
ein Lichtstrahl durch einen Spalt in ein dunkles 
Zimmer, so sehen wir die von ihm getroffenen, 
immer in der Luft vorhandenen kleinen Staub- 
während sie .bei direkter Beleuch- 
tung unsichtbar bleiben. Im Laboratorium kann 
man durch Dunkelfeldbeleuchtung, wenn man 
nur unter Verwendung einer geeigneten Optik 


Dunkelfeldbeleuchtung — aber 


obachters angen, sondern nur solches 


abgelenkt wird. 


gens jeder aus eigener Erfahrung. 


teilehen, 


eine méglichst große Lichtmenge auf einen klei- 
nen Raum konzentriert, noch Teilchen bis herab 
> 2 4 } 

tadius sichtbar machen. 


Methode besteht 


zu etwa 1.10 ® em 

Die Ehrenhaft-Millikansche 
nun darin. solche kleine Partikeln von 
10-4— 10-6 em Radius, die frei in der Luft 
schweben und ultramikroskopisch beobachtet wer- 
den, elektrisch aufzuladen und dann die Größe 
dieser elektrischen Ladungen zu bestimmen. Um 
die Größe einer solehen Ladunz messen zu kön- 
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nen, mub man zuerst die Masse des Teilchens be- 
stimmen. Bei mikroskopischer Beobachtung kann 
man aus der Größe des mikroskopischen Bildes 
direkt die Größe des Gegenstandes berechnen; 
beim Ultramikroskop ist dieser Weg ungangbar, 
weil ja das ultramikroskopische Bild uns gar 
nieht die wahre Gestalt des Objekts zeigt. In- 
folgedessen muß man zur Größenbestimmung sub- 
mikroskopischer Partikeln andere Methoden ver- 
wenden; wir erläutern vorerst nur die wich- 
tigste, bei welcher die Masse des Teil- 


chens aus seiner Fallgeschwindigkeit berech- 
net wird. Ein solches submikroskopisches Teil- 


chen fällt nämlich vermöge seiner Schwere lang- 
sam zu Boden, und zwar mit einer konstanten Ge- 
schwindigkeit »,, die proportional ist der auf das 
Teilchen wirkenden Kraft, d. h. dem Gewicht m q 
(m Masse des Teilchens, g — Erdbeschleuni- 
gung). Es gilt daher die Gleichung: 

| gk a 
wo B ein Proportionalitätsfaktor ist, den man die 
„Beweglichkeit“ des Partikels nennt. Setzen wir 
noch voraus, daß das Teilchen Kugelgestalt habe 
und bezeichnen wir seinen Radius mit a und 
seine Dichte mit o, so wird m=—‘4/, xa®o¢, und 


wir erhalten an Stelle von (2) die Gleichung: 
t : 
ZB En . 1 se ns oF 
> 


Nehmen wir vor der Hand an, daß uns die Größe 
B bekannt sei. Dann können wir mg bestimmen, 
indem wir die Fallgeschwindigkeit des Teilchens 
messen. Um hierauf auch die auf dem Teilchen 
sitzende elektrische Ladung e zu bestimmen, er- 
zeugen wir in dem Raume, wo sich dasselbe be- 
findet, ein senkrecht nach oben gerichtetes elek- 
trisches Feld von der Stärke € Dann wirkt auf 
das Teilehen vertikal nach oben die elektrische 
Kraft e &, nach unten das Gewicht mg. Ist die 
elektrische Kraft gréBer als das Teilchengewicht, 
so bewegt sich dasselbe nach oben mit einer 


Geschwindigkeit vs, die proportional der wirken- 
den Kraft e&— mo ist. Es gilt daher: 


o 


(eE—mgBo=wv. ......83 
aus welcher Gleichung wir e berechnen können; 
wenn wir die Steiggeschwindgkeit v2 und das zu- 
gehörige elektrische Feld € messen. Hiermit 
haben wir die neue Methode zur Ladungsbestim- 
mung im Prinzip dargestellt. Die praktische Aus- 
führung derselben ist folgende: Man bringt ein 
kleines Partikel in eine Beobachtungskammer, be- 
leuchtet es von der Seite mit einer Bogenlampe 
und mißt seine Fall- und seine Steiggeschwindig- 
keit, indem man es von vorn durch ein Mikroskop 
oder Fernrohr beobachtet. Den Boden und die 
Decke der Beobachtungskammer bilden zwei ge- 
nau horizontal justierte Metallplatten; die Kam- 


mer stellt also gleichzeitig einen elektrischen 
Plattenkondensator dar, zwischen dessen Platten 
man durch Anlegen einer elektrischen Potential- 
differenz von V Volt, die mit einem Voltmeter 


um das Elektron. 
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gemessen wird, ein elektrisches Feld erzeugen 
kann, dessen Stärke in abs. Einh. 

— Vv 
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ist, wenn d den Abstand der Kondensatorplatten 


6 


in cm bedeutet. 

Was noch den Wert des Faktors B anlangt, 
so ergab sich aus einer Reihe von theoretischen 
und experimentellen Arbeiten dafür der Aus- 
druck: 

1+4 é 
B — x . . . . . . (4 
unyua 
In dieser Gleichur.g bedeuten | die mittlere freie 
Weglänge der Moleküle des Gases, in dem sich 
das Teilchen bewegt, und x den Koeffizienten 
der innern Reibung des betreffenden Gases. Die 
Größe A endlich ist ein Zahlenfaktor, dessen 
numerischer Wert noch abhängt von dem verwen- 
deten Teilchenmaterial und dem Gas, in dem die 
Untersuchung ausgeführt wird. Setzen wir den 
Ausdruck (4) für B in Gleichung (2’) ein, so er- 
halten wir: 


G6nuav, EN 


1+4! 
a 


na"0og= 


In dieser Gleichung kommen zwei Unbekannte 
vor: nämlich der Radius a des Partikels und 
dessen Dichte «. Ehrenhaft und Millikan machen 
nun die Annahme, daß die von ihnen verwende- 
ten Teilchen dieselbe Dichte haben wie das Mate- 
rial, aus welchem sie hergestellt wurden, und sie 
verwenden die Gleichung (5), um daraus durch 
Messung der Fallgeschwindigkeit vı den Radius 
a und hiermit auch die Masse des Teilchens zu 
berechnen. Hierauf findet man die Ladung e 
des Teilchens aus (3), indem man dessen Steig- 
eeschwindiekeit ve im elektrischen Feld € mißt. 
Damit haben wir die Ehrenhaft-Millikansche 
Methode der Ladungsbestimmung in ihren 
Grundzügen skizziert. Wir stellen nun nochmals 
die wesentlichen Voraussetzungen der Methode 
zusammen, da wir dieselben im Folgenden auf 
ihre Stichhaltigkeit prüfen müssen: 
1. Die Partikeln sind kugelförmie. 
2. Ihre Dichte ist diejenige des kompakten 
Materials, aus dem sie hergestellt wurden. 
3. Für die Bewegung der Partikeln im Erd- 
schwerefeld und im elektrischen Feld gel- 
ten die Gleichungen (2), (3) und (4). 
Wir fragen nun: Welches ist die kleinste elek- 
trische Ladung, die sich mit dieser Methode noch 
messen läßt? Aus den Gleichungen (2) und (3) 
erhalten wir durch Elimination von B die 
Gleichung: 


_.mgfvs _4 aogfv, : 
re (+1)=35= & (° i. 1) ° 


Da es uns zur Ermittlung der Empfindlichkeit 
der Methode nur um die Größenordnung zu tun 
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ist} so setzen wir in unserer Uberschlagsrechnung 


= 1, ¢—5 und nehmen als kleinsten Teilchen- 
5 

TEN den wir noch mit dem Ultramikroskop be- 
obachten können, @= 2.10% em. Rechnen wir 
ferner mit einer maximalen Feldstärke von 
& 20 elst. E., so erhalten wir e 1,6.10 4 
elst. E. als Größenordnung für die kleinste noch 


eben meßbare Elektrizititsmenge. Die Merhode ist 
also in der Tat hervorragend geeignet zur Entschei- 
dung der Frage, ob das mit andern Methoden nur 
Mittelwert sich ergebende elek- 
4.774 . 10-1" elst. E. 
Natur vorkommende 
Elektrizitätsmenge ist oder nicht, denn es können 


evtl. Methode 


messen werden, die 


als statistischer 
trische Elementarquantum & 
wirklich die kleinste in der 
noch Ladungen ge- 


mit dieser 


. on 
nur 1/30 000 dieser Grobe be- 


tragen. Eine Vorstellung von der großen Fein- 
heit und Empfindlichkeit der Ehrenhaft-Milli- 
kanschen Methode liefert auch folgende Uber- 
leeune: Bei dieser Methode wird zuerst aus der 


Fallgeschwindigkeit das Gewicht und dann durch 
Vergleich dieser Geschwindigkeit mit derjenigen 
Feld Stärke die 
bestimmt. Es wird 


in einem elektrischen bekannter 


Ladung des Teilchens also 
wie auf einer Wage das Verhältnis zweier Kräfte 
Ein Maß für die Feinheit einer Wage 
kleinste 
läßt. 
das 


gemessen. 
ist nun ihre Empfindlichkeit, d. h. das 
Gewicht: sich noch mit ihr bestimmen 
In unserem Falle ist 
erwähnte kleinste Teilchen, an dem noch Messun- 
ausführbar Seine Masse 
2.1016 or, gegenüber einer Empfindlichkeit von 


das 


dieses kleinste Gewicht 


sind. beträgt ca. 


gen 


ca. 1078 —10-% er bei den feinsten chemischen 
Wagen. 
8 8. Die Methoden zur elektrischen Auf- 


ladung der Partikeln. 
Möglichkeifen erwähnen, die man 
Teilchen 


Je nach der ver- 


Wir müssen noch kurz die 
verschiedenen 
hat, 
elektrische Ladung zu erteilen. 


um den zu untersuchenden eine 


wendeten Methode ist nämlieh der Ursprung der 


auf das Teilehen übertragenen Elektrizität ein 
ganz verschiedener. Man hat es also durch Ver- 
änderung der Aufladungsweise in der Hand, 
Elektrizitätsmengen der verschiedensten Her- 


kunft auf ihre quantenhafte Struktur zu prüfen. 
darin, daß man das 
beobachtende Teil- 
y-Strahlen 


Die erste Methode be steht 
welchem sich 
befindet, durch 
eines radioaktiven Präparates ionisiert, d. h. aus 


Gas, in das zu 


chen Réntgen- oder 
den neutralen Gasatomen negative Elektrizität ab- 


Von Klek- 


trizitätsträgern nun 


spaltet. den so im Gas entstehenden 


oder Ionen werden sich 


eine Anzahl auf dem zu untersuchenden Teilchen 


festsetzen, es träet dasselbe dann eine elek- 
trische Ladung: die gleich ist der Differenz der 
von dem Teilchen abzefangenen positiven und 


Gasmolekülen stammenden 
Sind nun 
Elektrizitiitsmengen alle von derselben 
Größe. Elektronen- 


negativen aus den 


Elektrizitätsmengen. diese einzelnen 


absoluten 


nämlich von der Größe der 
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Ladunge des Teilchens 
ein Vielfaches dieser Grundladung sein, und um- 
gekehrt man, wir auf dem Teilchen 
nur Vielfache dieser Grundladung finden, daraus 
schließen, daß die Moleküle betreffenden 
Elektrizität nur in Quanten von der 
Elementarladung enthalten. Da wir 
diese Versuche in den verschiedensten Gasen an- 
haben wir dadurch die Mög- 
lichkeit, die Elektrizität, die aus allen jenen Gas- 
molekülen stammt, zu untersuchen. 

Methode der elektrischen Auf- 
ladung der Partikeln besteht in der Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht. Nicht nur 
die y-Strahlen, sondern auch die Lichtstrahlen, 
und zwar namentlich die ultravioletten, besitzen 
nämlich die Fähigkeit, aus manchen Körpern 
negative Elektrizität abspalten zu können (sog. 
lichtelektrischer Effekt). Man kann also Par- 
tikeln, die aus einem solehen lichtelektrisch emp- 
findlichen Material bestehen, mit positiver Elek- 
trizität laden, indem man durch Bestrahlung der- 
mit ultraviolettem Licht 
zität aus ihnen absprengt. Dadurch hat man die 
Möglichkeit, auch die Elektrizität, die in den 
Atomen soleher Körper enthalten ist, auf ihre 
quantenhafte Struktur zu prüfen. 


ladung, so muß auch die 


kann wenn 
des 
Gases die 
Grobe der 


stellen kénnen, so 


Eine weitere 


derselben 


selben negative Elektri- 


Schließlich muß noch erwähnt werden, daß die 
namentlich von Ehrenhaft und seiner Schule ver- 
wendeten Metallpartikeln, die durch Zerstäubung 
oder Verdampfung des betreffenden Metalls. im 
elektrischen Liehtbogen erzeugt werden, schon von 
Hause aus geladen sind. 


§ 4. Versuchsresultate, Was nun die Ver- 
suchsresultate anbelangt, so begann bald ein 


unüberbrückbarer Widerspruch zwischen den Er- 


gebnissen der Arbeiten Millikans und Ehren- 
hafts zu klaffen, ein Widerspruch, der un- 
begreiflicherweise nur immer größer wurde, je 


mehr die beiden Forscher die Methodik verbesser- 
ten, d. h. je größer die Meßgenauigkeit ihrer Re- 
Aus den Versuchen Millikans, der 


sultate wurde. 


mit Ölpartikeln von einigen 10 4 em Radius 
arbeitete, denen die elektrische Ladung durch 
Ionisation der Luft erteilt wurde, folgte mit 
Sicherheit, daß die Ladungen sämtlicher Par- 


tikeln genaue Vielfache einer unteilbaren Grund- 

Elementarquantum 
Millikan als Resultat 
durehgefithr- 

berechtigte 
Wert 4,774.10 10 
elst. E., mit einem möglichen Fehler von 5 Ein- 
heiten in der letzten Dezimale. Weitere Versuche 
von Millikan und seiner Schule sowie von Schid- 
lof in Genf und dessen Mitarbeitern wurden an 
Olteilchen in Stickstoff und in Wasserstoff sowie 
an Quecksilberpartikeln in Luft und in Stickstoff 
Obgleich weitern Ladungs- 
bestimmungen nicht mit Genauigkeit 
durchgefiihrt werden konnten, so bilden sie doch 


dem elektrischen 
Für letzteres fand 
höchster Präzision 
deswegen 


ladung, 
waren. 
jahrelanger. mit 
ter Untersuchungen, die 


Berühmtheit erlangten, den 


diese 


derselben 


ausgefiihrt. 
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eine überaus wichtige Ergänzung der Millikan- 
schen Präzisionsmessungen; denn sie ergaben 
innerhalb der Beobachtungsfehler wieder densel- 
ben Wert für die Elektronenladung, trotzdem die 
gemessenen Elektrizitätsmengen nun aus diesen 
drei verschiedenen Gasen, aus Öl und aus Queck- 
silber herstammten. 

Damit wäre die atomistische Struktur der 
Elektrizität sichergestellt und die Größe des un- 
teilbaren LElektrizitiitsatoms bestimmt gewesen, 
wenn nicht die Messungen Ehrenhafts und seiner 
Schule ein davon abweichendes Ergebnis gehabt 
hätten. Ehrenhaft ging von der dem Verf. nicht 
recht verständlichen Meinung aus, daß man um so 
kleinere Elektrizitätsmengen beobachten werde, je 
kleiner die zur Messung gelangenden Partikeln 
seien. Sein Bestreben ging daher von Anfang an 
dahin, durch Verwendung einer hochaperturigen 
Beleuchtungs- und Beobachtungsoptik möglichst 
kleine Teilchen sichtbar und damit der Messung 


} 


zugänglich zu machen. Seine Teilchen haben da- 


her einen Radius bis herab zu wenigen 10-6 em; 
sie haben also eine bis zu tausendmal kleinere 
Masse als die kleinsten Millikanschen Partikeln. 
Dabei ergab sich nun in der Tat das unerklärliche 
Versuchsresultat: Je kleiner die beobachteten 
leilchen waren, desto kleiner waren auch die 
gemessenen Ladungen. Während Ehrenhaft seine 
erste Mitteilung aus dem Jahre 1909 noch be- 
titelte „Eine Methode zur Bestimmung des elek 
trischen Elementarquantums“, lautet seine zweite 
Veröffentlichung aus dem Jahre 1910 schon 
„Über die Messung von Elektrkitätsmengen, die 
die Ladung des Elektrons zu unterschreiten 
scheinen“, und in den folgenden Untersuchungen 
die infolge der sukzessive an der Apparatur ange 
brachten Verbesserungen an immer kleineren 
Teilchen ausgeführt werden konnten, wurden 
immer kleinere Elektrizitätsmengen gemessen 
Die kleinsten dieser elektrischen Ladungen wut 
den von Frl. Parankiewiez an Quecksilberteilchen 
beobachtet; sie erreichen Beträge bis herab zu 
8. 190-15 elst. E., also bis zum 1/2000 Teil des Mil- 
likanschen Elementarquantums. Es zeigten diese 
Messungen auch nicht eine Spur mehr von der 
quantenhaften Struktur der Elektrizität. Alle 
Ladungen über und unter 4,8.10 10 elst.E. 
traten gleich häufig auf, und es lag nach der 
Meinung Ehrenhafts lediglich an der Unméglich 
keit, noch kleinere Teilehen untersuchen zu kön- 
nen, daß nicht noch viel kleinere Elektrizitäts- 
mengen zur Messung gelangten. 

Damit war ein höchst unerfreulicher Zustand 
geschaffen Sollte der Physiker nun die ganze 
Elektronentheorie, die ihm tärlich unentbehr- 
licher wurde, über Bord werfen? Dazu hätte er 
sich natürlich nicht ohne die allerzwingendsten 
Gründe entschließen können: um so mehr als 
dann die Millikanschen Versuchsergebnisse voll- 
kommen unerklärlich geblieben wären. Man 
suchte also nach möglichen Fehlern bei der Ehren- 
haftschen Ladungsmessung. Es wurden die ver- 


Die Natur- 
wissenschaften 
schiedensten Vermutungen, die wir hier nicht er- 
wähnen können, geäußert, Große, scheinbare 
Unterschreitungen der Elektronenladung konnten 
wohl nur dadurch entstehen, daß eine oder gar 
mehrere der oben von uns erwähnten drei Vor 
aussetzungen dieser Methode der Ladungsmes- 
sung bei den Ehrenhaftschen Versuchen nicht er 
füllt sind. Man wird dem entgegen halten, daß 
den Millikanschen Messungen dieselben Voraus- 
setzungen zugrunde liegen und daß dann auch 
diese hinfillig werden. Dieser Einwand ist abeı 
nicht berechtigt, wie man leicht einsieht, wenn 
man sich die charakteristischen Verschiedenheiten 
der beiden Meßmethoden vergegenwirtigt. 

Was zuniichst die Kugelform der Partikeln an 
belangt, so steht sie bei den Millikanschen Olparti- 
keln, die durch mechanisches Zerstäuben von Öl 
erzeugt wurden, außer Frage, und dasselbe eilt 
für die Quecksilberpartikeln, die hergestellt wur- 
den durch Verdampfen von Quecksilber, das sich 
dann in der Luft zu kleinen Tröpfehen konden 
sierte. Ebenso wenig kann man annehmen, daß 
die Diehte solcher Partikeln wesentlich verschie 
den ist von der des Materials, aus dem sie heı 
gestellt wurden. Anders ist die Sachlage bei 
Ehrenhaft. Von den durch Zerstäuben oder Ver- 


dampfen im elektrischen Lichtbogen hergestellten 


Edelmetallpartikeln kann man von vornherein 
durehaus nicht wissen, ob sie Kugelform besitzen 
und auch ihre Dichte kann, da wir über die Vor- 
gänge bei ihrer Erzeugung kein klares Bild 
haben, eine andere sein als die des molaren Ma 
terials. Auf die besondern Verhältnisse bei den 
Ehrenhaftschen Quecksilberteilchen werden wit 
am Schlusse dieses Aufsatzes noch zu sprechen 
komme N. 

Was schließlich die dritte Voraussetzung, das 
zugrunde gelegte Fallgesetz (4) anbetrifft, so 
sagten wir schon, daß Jarin nur die Konstante 


A unsicher ist. Daher ist es wesentlich, daß 
die Millikanschen Teilchen einen 10- bis 100mal 
erößeren Radius haben als di Ehrenhaft 


schen, da infolge dessen das Glied a; im Fall- 
gesetz bei Miliikan 19- bis 100mal kleiner wird 
als bei Ehrenhaft, so daß der Mangel der Kennt- 
nis des genauen Wertes dieser Konstanten bei 
den Millikanschen Messungen lange nicht so sehr 
ins Gewicht fällt wie bei den Ehrenhaftsch:« ! 
$5. Die Bemühungen Ehrenhafts zur Sicher- 
stellung seiner Versuchsresultate. Es muß er- 
wähnt werden, daß Ehrenhaft auf allen erdenk- 
lichen Wegen versuchte, die gegen seine Messun- 
gen erhobenen Bedenken zu entkräften. Um die 


Gestalt seiner Partikeln zu prüfen, stellte er 
Mikrophotographien her, aus denen man die 
Form der Teilchen bis herab zu einem Radius 
von vielleicht 2.105 em noch recht deutlich er- 
kennen kann. Man muß zugeben, daß diese Par- 
tikeln sehr annähernd Kugeln zu sein scheinen; 
aber Ehrenhaft stellte noch Ladungsmessungen an 
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wesentlich kleinern Teilchen an, und 
sagen die Mikrophotographien nichts aus. Um 
den zweiten Einwand, daß nämlich die Teilchen 
nicht die Dichte des Ausgangsmaterials besitzen. 
zu zerstreuen, und Ehren- 


über diese 


erzeugte beobachtete 


seine 


haft Teilchen in sorgfältig getrockneten 
und gereinigten Gasen (Stickstoff und Argon), 


um so zu vermeiden, daß sich bei der Erzeugung 
der Teilchen in der hohen Temperatur des Licht- 
bogens irgendwelche 
des zerstäubten 


chemischea 
Materials mit dem umgebenden 
Gas bilden und dann statt des reinen Metalles zur 
Beobachtung gelangen. 


Verbindungen 


Ferner hat #Ehrenhaft eine weitere Me- 
thode der Größenbestimmung submikrosko- 
pischer Teilchen, die von der dritten An- 


nahme, dem Fallgesetz, ganz unabhängig ist, aus- 
gearbeitet. wird die Teilchengröße er- 
mittelt Farbe des Partikels. Wird ein 
nämlich mit Licht be- 
beugt es die einfallen- 
den Lichtwellen in verschieden starkem Maße ab 
und zwar werden im 
Liehtwellen 


Danach 
aus der 
Teilchen 
strahlt, so 


solehes weißem 


verschiedenen 
allgemeinen die kleineren 
Teilchen 


erößeren. 


von den kleineren stärker 
abgebeugt als von Infolgedessen 


Dunkelfeldbeleuchtung die kleine- 
ren Teilchen in einer gegenüber den großen mehr 


den 
erscheinen bei 


nach dem Blau hin verschobenen Farbe. Eine 
exakte Theorie dieser Erscheinung stammt von 
Mie. Sie gestattet, wenn das Teilchenmaterial 
(bzw. dessen optische Konstanten) bekannt ist, 


theoretisch eine genaue Größenbestimmung jedes 
Partikels aus der Parbe, die 
mikroskopischer Beobachtung 
praktische Verwendbarkeit der Methode sind aber 
eine Reihe Einwänden erhoben worden, die 
wir bei der Besprechung der neueren Arbeiten er- 
wähnen werden. 
Von allen 


unabhängig ist 


dasselbe bei ultra- 


zeigt. Gegen die 


von 


drei Voraussetzungen 


Methode der 
Be- 


genannten 
dagegen eine letzte 
Größenbestimmung, die auf der Brownschen 
Teilchen fußt. Bekanntlich führen 
Partikeln im der Luft dauernd eine 
zitternde, ungerichtete Wimmelbewegung aus, die 
von den Stößen der Luftmoleküle herrührt, und 
Intensität durch das „mittlere, sekundliche 
Verschiebungsquadrat“ des Partikels gemessen 
wird. Letztere Größe läßt sich z. B. dadurch be- 
stimmen, daß man die Zeit, die das Teilchen be- 
notigt, um die Fallstrecke zu durchlaufen, sehr 
oft mißt und dann die Größe der Schwankungen 
dieser Fallzeiten um den Mittelwert 
Nach 


wegung der 


diese kleinen 


deren 


berechnet. 


einer von Einstein stammenden Formel 
kann man hieraus die Masse des Teilchens und 
damit auch seine Ladung. bestimmen, ohne daß 
man irgendwelche Voraussetzungen über Gestalt 
oder Dichte des Partikels zu machen braucht. 
Diese Methode ist nur dann genau, wenn sehr 
viele Beobachtungen der Fallzeiten an einem und 
demselben Teilchen vorliegen, da nur dann die 
Schwankungen um den Mittelwert hinreichend 


exakt bestimmt werden können; aber es ist über- 
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aus bemerkenswert, daß sich nach dieser Berech- 


nungsweise, innerhalb der allerdings meist sehr 
beträchtlichen Fehlergrenzen, noch nie Subelek- 
tronen haben feststellen lassen. Ehrenhaft 


glaubte nun gerade diese Methode, die von allen 
unsicheren Voraussetzungen frei ist, verwerfen 
zu müssen, weil sie ihm keine mit den anderen 


Berechnungsweisen übereinstimmenden Resultate 
lieferte. 

Zusammenfassend läßt sich also etwa sagen, 
daß noch vor wenigen Jahren der Stand des 
Streites um das Elektron folgender war: Die 
meisten Physiker glaubten zwar nicht an die 
Realität der Subelektronen, aber die Versuche 
hinterließen doch zum mindesten ein unbehag- 


liches Gefühl, weil es Ehrenhaft anscheinend ge- 
lungen war, die hauptsächlichsten Einwendungen 
gegen seine Experimente zu widerlegen, so daß 
niemand mit Sicherheit sagen konnte, welche 
Fehlerquellen eigentlich das Auftreten der Sub- 
elektronen verursachen sollten. 

(Schluß folgt.) 
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Neweomb-Engelmanns populäre Astronomie. 6. Auf- 
lage. In Gemeinschaft mit den Herren Prof, Dr. 
Eberhard, Dr. Freundlich und Dr. Kohlschütter her- 
ausgegeben von Prof. Dr. H. Ludendorff, Direktor des 
astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. 
Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1921. Groß 8°, XII, 
889 S. und 240 Abbildungen. Preis geh. M. 70,—; 
geb. M. 95,—. 

Eine Auflage der Newcomb-Engelmannschen 
populären Astronomie ist ein Ereignis für die Astro- 
nomen, und die rasche Aufeinanderfolge der neueren 
Auflagen (die dritte erschien im Jahre 1905, die vierte 
1911, die fünfte 1914) spricht mehr als jedes andere 
Zeugnis von der Beliebtheit, deren sich das Buch in 
den gewiß nicht sehr zahlreichen Kreisen der Fach- 
astronomen wie auch in denen der Amateure erfreut. 
Eine Tatsache, die wieder als Beweis dafür angesehen 
werden kann, wie der Sinn für die rein wissenschaft- 
lichen Bestrebungen der Astronomen allmählich weiter 
vordringt und die sonst vielfach in populären Büchern 
betriebene Konjekturalastronomie verdrängt. 

In Wahrheit ist das Werk ein Handbuch für das 
ganze Gebiet der Astrophysik, der gegenüber Fragen 
der Mechanik des Himmels oder der sogenannten theo- 
retischen Astronomie ein wenig benachteiligt erschei- 
nen, was den Wunsch nach einer gleich würdigen Ver- 
tretung auch dieses Zweiges der Astronomie in einer 
sich ebenso über das gewöhnliche Niveau erhebenden 
populären Darstellung auftreten läßt. Neben diesem 
Wunsche möchte Ref., der dieses Referat auch mehr 
vom Standpunkte der wissenschaftlichen Leserkreise, 
die stets mehr an tatsächlichem Material wünschen, 
als von dem der Amateure zu erstatten gesonnen ist, 
noch den äußern, daß zu den vielen Entdeckungen und 
Forschungsergebnissen, die gerade die letzten Jahre 
mehr der Astrophysik als der Mechanik des Himmels 
gebracht haben, die entsprechenden Literaturnachweise 
hinzugefügt würden. Bei den trefflichen Ausführungen 
des Werkes im ganzen hat man nämlich zuweilen auch 
ein lebhaftes Interesse, im einzelnen etwas tiefer in die 
Probleme eindringen zu können. Aber dazu fehlen die 


neue 
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Angaben, die den nicht immer die ganze Literatur be 
herrschenden Leser auf die Originalabhandlungen der 
Forscher verweisen. Doch zunächst begniige man sich 
mit dem Gebotenen und überlasse die Ausführung des 
Wunsches der Hoffnung auf eine bessere Zukunft 
(Deutschösterreich gestatten 
würde, den Umfang des Buches noch um die dazu nö- 
tigen 2—3 Blätter zu vergrößern. 


einbegriffen), die es 


Fragen wir nunmehr, was das Buch in seinem 
neuen Gewande auch tatsächlich Neues von den Er- 
rungenschaften der letzten Jahre bringt, so finden wir 
an erster Stelle das Referat von Prof. Freundlich über 
die Grundgesetze der Mechanik und ihre Entwickelung 
Natürlich fehlt nicht da die besondere 


Rücksichtnahme auf das Relativitätsprinzip Einsteins 


seit Newton. 


und dessen darauf sich gründende Theorie der Gravita- 
tion. Daran schließt sich eine Darstellung des Pro- 
blems der drei Körper an, die mit einem Berichte über 
die Arbeiten von K. Sundmann beginnt und bis zur 
Mondtheorie und einer Auseinandersetzung der in ihr 
auftretenden Schwierigkeiten heranreicht. Leider alle 
diese Fragen, der Tendenz des Buches entsprechend, 
in etwas gar zu gedriingter Form. 

Weit ausführlicher können sich Dir. Ludendorff und 
Prof. Eberhard in ihren speziellen Gebieten ergehen, 
und man merkt ihnen fast die Freude an, mit der sie 
von den spannenden Entwicklungsphasen in unserer 
Kenntnis über die physische Konstitution der Sterne 
und die Gesetze ihrer Verteilung und Bewezung am 
Himmel erzählen und die neu gewonnenen Tatsachen 
teils in das alte System einzuordnen versuchen, teils 
die aus ihnen erschlossenen neuen Gesichtspunkte be- 
leuchten. Vorerst sei über das Kapitel, die physische 
Beschaffenheit der Sterne, Bericht erstattet Prof. 
Eberhard führt uns in ihm an der Hand der histo- 
rischen Entwicklung von der ersten Teilung der Sterne 
in Spektraltypen nach Secchi und Vogel bis zu der 
heute anerkannten von Pickering in der ihr von MiB 
Wenn, wie 
wird, diese Verschiedenheit der Spektra nur eine Folge 


Cannon gegebenen Form. angenommen 
der Verschiedenheit der Temperaturen der Sterne ist, 
ist sie, so entsteht die Frage, eine Skala abnehmender 
oder nicht vielleicht zunehmender Temperaturen? Erst 
die Entdeckung der Riesen und Zwerge 
Sternen brachte auf diese Frage die bedeutsame Ant- 


unter den 


wort, indem sie lehrte, daß beide Reihen unter ihnen 
vorhanden sind und der EntwickelungsprozeB der 
Sterne nicht als Funktion einer einzigen Veränder 
lichen, als welche man bisher die Temperatur ansah, 
als vielmehr zweier, ihrer Dichte und Temperatur, an- 
zunehmen sei Die Nutzanwendung dieses interessan 
ten Ergebnisses auf das kosmogonische Problem der 
Fixsterne im Zusammenhang mit der Theorie von 
Aufbau der Sterne und 
den kühnen Gedanken Kapteyns und den Studien von 


Eddington über den inneren 


Jeans über die Entstehung des ganzen Milchstraßen- 
systems gibt Prof. Kohlschütter in dem von dem 
Eberhardschen wohl räumlich getrennten, aber doch 
inhaltlich mit ihm verbundenen Schlußkapitel, 
eonie der Fixsterne. Wohl ist in dieser Frage, wie 
Prof. Eberhard mit Recht bemerkt, noch nicht alles 
geklärt, sind noch immer manche Schwierigkeiten vor 


Kosmo- 


handen, immerhin hat es den Anschein, als ob durch 
diese neuen Tatsachen das Geheimnis der Entwicke- 
lung der Sterne sich allmählich zu lösen beginne und 


Kosmozonie schon fast eine festere 
Entstehung des 


dieser Teil det 
Grundlag besitze als der über die 
Sonnensystems. 

Auch das Kapitel über Nebel 


Sternhaufen und 


Die Natur- 
wissenschaften 


flecke ist von ihm bearbeitet. Er spricht von der 
Teilung in offene und Kugelhaufen, von der Berech- 
nung der Parallaxe der ersteren aus dem Vergleiche 
mit der Kapteynschen Luminositätskurve, ferner von 
den Gesetzen der Verteilung der Sterne in letzteren, 
für die sich dasselbe Gleichgewicht ergibt wie für einen 
Gasball im adiabatischen Gleichgewichtszustande. Er 
erklärt die Shapleysche Bestimmunz der Helligkeit 
und des Farbenindex der Sterne in ihnen, die Be 
ziehung zwischen ihrem scheinbaren Durchmesser und 
ihrer Helligkeit, woraus wieder unter der Annahme 
einer gleichen linearen Ausdehnung aller ihre Parallax 
mindestens der Größenordnung nach berechnet werden 
kann, ihre merkwürdige einseitige Verteilung am Him- 
mel, die sich in einer Anhäufung in der galaktischen 
Länge von 325° ausspricht. Hierauf folgen Angaben 
über die Radialgeschwindigkeiten der Nebel nach den 
Beobachtungen von Slipher, die im allgemeinen be- 
deutend größer sind als die der Sterne und denen ent- 
sprechend ihnen eine Stellune in dem 
Schema der stellaren zuzuweisen ist, 


besondere 
Entwicklung 
ohne daß man jedoch heute entscheiden könnte, nach 
welcher Richtune hin diese Einordnung anzusetzen 
wäre, 

1 


Ebenso ausführlich und stets die neuesten Beob- 


achtungsergebnisse schildernd sind die Bearbeitungen 
von Dir. Ludendorff über: die Bewegungen der Sterne, 
die Doppel- und die veränderlichen Sterne. Er gibt 
nach einem ‚eingehenden Berichte über die Methoden 
zur Messune der Radialgeschwindigkeiten der Sterne 
Auskunft über die Bestimmung des Apex und des 
Vertex der Sternbewegungen nach der Kapteynschen 
Hypothese der zwei Schwiirme, wie der Schwarz 
schildschen ellipsoidischen, wobei er mit Recht hinzu- 
fügt, daß keine für mehr gehalten zu werden für sich 
in Anspruch nehmen kann, als diir eine Arbeitshypo- 
these, die eine bessere Darstellung der Beobachtungen 
liefert als die allereinfachste Annahme der regellosen 
Verteilung der Spezialbewezungen der Sterne, daß das 
eleiche aber auch für die Versuche gilt, die Existenz 
von Heeresstraßen oder Vorzugsrichtungen in den Be 
wegungen der Sterne durch Zentralbewegungen zu er 
klären, die unter dem Einflusse des ganzen Sternkom 
Die Ableitung des Apex aus den Ra- 
dialgeschwindigkeiten gestattet eine Bestimmung der 
Merkwiirdiger 
Spektral- 
verschieden groß. Aus der Kenntnis des 


plexes erfolgen. 


Größe der Sonnenbeweeune im Raume. 
weise geben die Sterne der verschiedenen 
klassen diese 
Apex und der Sonnengeschwindigkeit folgt wieder die 
absolute Radialgeschwindigkeit der Sterne. Auch diese 
zeigt eine ähnliche Abhängigkeit vom Spektraltypus 
sowie innerhalb der einzelnen Typen von der absoluten 
Helligkeit, und da diese der Masse proportional ange 
nommen wird, schließlich von der Masse selbst. Es 
folet daraus das interessante Resultat, daß die Sterne 
Durehsehnitt 
beweeen als die kleinerer. in dem man das Gesetz der 


von gréBerer Masse sich im langsamer 
eleichen Verteilung der Energie vermuten könnte, das 
so wie für die Moleküle in einem Gase auch für die 
Universum gilt. Nachdem noch der 
K-Effekt kurz erwähnt wird, wendet sich Dir. Luden- 
dorff zu seinem eigentlichen Arbeitsgebiet, den visuel 
len und spektroskopischen Doppelsternen und den Ver- 

Auch hier haben, wie der Bericht zeigt, 
Jahre manche seltsamen Ergebnisse zutage 
eebracht, die noch einer Erklärung 
harren. Es seien erwähnt: die Variabilität der Ge 


Sterne im 


äinderlichen. 
die letzten 
zureichenden 


samtamplitude der Doppelsterne, die Tatsache, dad bei 
einigen spektroskopischen nicht alle Spektrallinien die 








u i tee ok i 
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durch die Bahnbewegung verursachte Verschiebung 
mitmachen, das Problem der Veriinderlichen vom Typus 
§Cephei, das jetzt fast im Mittelpunkte der Diskus- 
sion steht, die Gruppe der kurzperiodischen Veränder- 
lichen in den Kugelhaufen u. v. a. 

In dem Abschnitt „neue Sterne’ kommt neuerdings 
Prof. Freundlich zu Wort und ist in der Lage, an 
der Hand der Beobachtungen der zwei in den letzten 
Jahren erschienenen Nova Aquilae (1918) und Nova 
Cygni (1920), die Fortschritte zu charakterisieren, die 
Verständnis der sich bei ihnen abspielenden 
ihrer Erklärung gemacht 


in dem 
Vorgänge und damit in 
wurden. 

Nieht alles Wissenswerte, das in dem Buche enthal- 
ten ist, konnte in dem vorliegenden Referate berührt 
werden. Bei der Fülle an Tatsachenmateria] in ihm 
und den immerhin engen Grenzen des letzteren konn 
ten nur einige Punkte erwähnt werden. Aber schon 
diese lassen erkennen, welche riesigen Fortschritte, wie 
wiederholt erwähnt, gerade die letzten Jahre der 
kombinierten Vereinigung von Spektroskopie, Photo 
metrie und Photographie der Astronomie brachten und 
wie der Schleier des Geheimnisvollen, der noch über 
einigen Erscheinungen liegt, sich allmählich zu lüften 
beginnt. S. Oppenheim, Wien. 


Chemiker-Kalender 1922. Ein Hilisbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. — Begründet von R. Bieder- 

Neubearbeitet von W. Roth (Braunschweig). 


mann. 

43. Jahrgang. Zwei Bände. (Schreibkalender, 19 u. 
520 S. — 12 u, 624 S.) 3erlin, Julius Springer, 
1922. Preis M. 66,—. 


Eine durchgreifende Umgestaltung des Chemikeı 
Kalenders, die früher in dieser Zeitschrift (8, 425; 
1920 u. 9, 235; 1921) als recht wünschenswert be- 
zeichnet wurde, konnte auch in diesem Jahre nicht 
durchgeführt werden; wohl aber ist im einzelnen 
mancherlei geändert, verbessert und erweitert worden. 
Erscheinen der von der Deutschen Atom- 
gewichtskommission herausgegebenen Atomgewichts- 
tabelle für 1922 machte die teilweise Umrechnung aller 
jener Tabellen erforderlich, deren Werte mit den Atom- 
gewichten zusammenhängen. Die Abschnitte über Ato- 
mistik (Fajans), Radiochemie (Geiger), Physiologische 
Chemie (Rona), Fette, Wachse usw. (Liidecke) sind von 
ihren Verfassern durchgesehen und ergiinzt worden. 
Der Herausgeber hat ein kurzes Kapitel iiber Kolloide 
eingefügt und die Brennmaterialien neu bearbeitet; 
außerdem hat er eine „Praktische Ecke“ 
in der ,,Laboratoriumskniffe* und dergleichen eine 
Stätte finden sollen. Sehr beachtenswert in diesem 
Jahrgang sind die ,,Technisch-chemischen Untersuchun 
gen anorganischer Stoffe“, die Dr. Rüsberg (Mannheim) 
bearbeitet hat. In übersichtlicher Anordnung werden 
kurz und klar die Untersuchungsmethoden zahlreicher 
technisch wichtiger, Rohstoffe, der 
Zwischen- und Endprodukte dargestellt, und zwar als 
Arbeitsanweisungen, in einer unmittelbar praktisch 
verwendbaren Form. Wer einmal erfahren hat, was 
für heterogene Dinge dem Chemiker in der Praxis zur 
Prüfung und Begutachtung in die Hände kommen, 
wird den Wert dieser knappen Belehrungen zu würdi- 
Koppel, Berlin-Pankow. 


— Das 


eingerichtet, 


anorganischer 


gen wissen. J. 
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Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 
Zur Frage der Lokalisation von Schallquellen. 
Über das Problem der Lokalisation von Schall- 
quellen hat Hecht auf S. 107 dieses Jahrgangs der 


„Naturwissenschaften“ einen interessanten Aufsatz 
veröffentlicht, der zu einigen Bemerkungen Anlaß 


gibt. 

1. Es ist von einer großen Zahl von Beobachtern 
festgestellt worden, daß als primäres Merkmal zur 
Bestimmung der Richtung, aus der der Schall kommt, 
der Zeitunterschied zwischen den Empfindungen beider 
Ohren benutzt wird, Bei hohen Tönen, bei denen der 
Kopfschallschatten wirksam wird, meint Hecht aber 
auch der verschiedenen Intensität der beiden Schall- 
eindrücke eine wesentliche Rolle zuschreiben zu sollen. 

Es ist nun aber sehr wahrscheinlich, daß diese 
Intensitiitsunterschiede auch als Zeitunterschiede 
wahrgenommen werden; man braucht nur die schöne 
Entdeckung von Fertsch und Pulfrich, die von letz- 
terem auf dem Jenaer Physikertag 1921 vongetragen 
wurde!), vom Auge auf das Ohr zu übertragen. Diese 
optische Erscheinung besteht darin, daß ein bewegtes 
Objekt, das man mit beiden Augen anschaut, in ganz 
falscher Entfernung gesehen wird, wenn vor das eine 
Auge ein Rauchglas gehalten wird, Zur Erklärung 
greifen Fertsch und Pulfrich auf alte Exnersche Beol 
achtungen?) zurück, nach denen die vom Auge wahr 
genommene Helligkeit eine gewisse Zeit braucht, um 
auf ihre volle Höhe zu kommen, und zwar eine um so 
längere Zeit, je lichtschwiicher das Objekt ist. Daraus 
läßt sich schließen, daß auch die Zeit, die vergehen 
muß, bis überhaupt das Objekt wahrgenommen wird, 
um so größer ist, je geringer die Helligkeit des Ob- 
jektes ist. Beobachtet man also einen bewegten Kör- 
per, während z. B. das rechte Auge durch ein Rauch- 
glas verdeckt wird, so wird man den Körper mit dem 
rechten Auge auf einem etwas früheren Punkte seiner 
Bahn erblicken als mit dem linken; beim Zusammen- 
wirken beider Augen entsteht dann nach Größe und 
Richtung die beobachtete stereoskopische Wirkung. 

Auch beim Gehörssinn erfolgt die Wahrnehmung 
nicht momentan, sondern nach Ablauf einer um so 
längeren Zeit, je geringer die auftretende Lautstärke 
ist (Urbantschitsch®); es müssen also Intensitäts- 
unterschiede an beiden Ohren Zeitunterschiede der 
Wahrnehmung bedingen. Die beiden Möglichkeiten, 
eine Schallquelle zu lokalisieren, nämlich durch Zeit- 
unterschiede oder Intensitätsunterschiede zwischen 
den Wahrnehmungen beider Ohren, sind also in Wahır- 
heit gar nicht voneinander verschielen, da letzten 
Endes immer Zeitunterschiede maßgebend sind. 

Diese - Auffassung würde sich prüfen lassen, wenn 
es gelänge, die Urbantschitschschen Beobachtungen 
durch quantitative Messungen zu ergänzen. Dann 
ließe sich die Zeitdifferenz, die einem gegebenen In- 
tensitätsverhältnis entspricht, bestimmen, und mit der 
Hechtschen Angabe, -daB 10% Intensitiitsiinderung 
einer Zeitdifferenz von 315-5 sek 
gleichen. 

2. Die Entscheidung darüber, ob ein 
vorderen oder hinteren 


entspricht, ver- 


bestimmter 
Schall aus dem Halbraum 
1) S. z. B. eine kurze, auf Originalmitteilungen 
Pulfrichs beruhende Darstellung in der Elektrot. ZS. 
h2, 1293, 1921. 
2) Sitzungsbericht d. 
1868. 


%) Pfliig. 


Akad. Wien, 2. Abt., 616, 


Archiv 25, 323, 1881, 
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komme, soll vie Hecht vermutet, dadurch ermöglicht 
sein, daß beim von vorn auftreffenden Schall auch die 
Gesichts ind Stirnknochen mitschwingen, Dieser 
Richtungseindruck müßte sich also auch experimentell 


erzeuren lassen, indem man z. B. beiden Ohren mittels 


n Ton oder ein Geriius 





Telephons ein zuführt und 
ein drittes Tele phon auf die Stirn oder andere Schädel 
knochen aufsetzt. Der 


diesem Fall einen von rückwärts kommenden Eindruck. 


Versuch ergibt aber auch in 


Auch einige andere Beobachtungen scheinen mit der 


Hechtschen Annahme schwer vereinbar zu sein, z. B 


die, daß beim Hören unter Wasseı venn auch die 
üußeren Gehörgänge mit Wasser gefüllt sind der 
Schall stets aus dem Hinterkopf zu kommen scheint 
Weeen der größeren Schallhärte des Wassers müßte 
hier ein von vorn kommender Schall die Stirnknochen 


besonders stark in Mitsehwingu versetzen 





Es scheint, daß man die Rolle der Ohrmuscheln b« 
dieser Frage durchaus nicht vernachlii-sigen dart. 
Wenn man beide Hände so vor die Ohren hält laß die 
Hände eine nach hinten zeöfinete Höhlune bilden, so 
vird ein vorn befindliche S« hallg elle nach riick 
viirts Vv ot. Schon dieser einfache Versuch zeigt 
vie wesentlich die Ohrmuscheln bei der Lokalisation 
mitwirken; sie sind sicher auch dann in hohem Grad 
beteiligt venn der Schall nieht gerade in der Ilo 


zontalebene einfällt. 
Berl den 25. Februar 1922 


Ii, Carsten, i. 


Salinge: 


Auf die Bemerkungen der Herren Carsten und Sa 
linger möchte ich das Folgende erwidern 

1. Fiir unterbrochene Reize folgt aus den optischen 
bzw. akustischen Versuchen von Exner bzw. Urban 
tschitsch, daß einer geringeren Intensität eine zrößere 
Zeit der Wahrnehmung entspricht Die von mir mit 


eeteilten Versuche sind aber absichtlich auch mit Dauer 
tönen gemacht, um besonders das Gebiet des Anklingens 
der akustischen Empfindung auszuschalten. 

2. Auch mir sind inzwischen einige 
kommen, die die Annahme über die Halbkreisbestim 


nicht vahrscheinlich erscheinen 


jedenken 
mung mehr als sehr 
lassen, wenn auch gerade der erwähnte Versuch mit 
einem zweiten Hörerpaar an den beiden Schläfen, deı 
häufige die Schallquelle aus dem 
vorderen Halbkreis verlegte, «. Zt. eine Ha iptstutze fi 
\nnahme bildete. 
des Hörens unter Wasser, der mir allerdings noch nicht 


ıchteren in den 


die betreffende \uBer dem Versuch 


unbedingt der von mir ausgesprochenen Vermutung zu 
widersprechen scheint, und des Hörens mit künstlichen 


nach hinten zeöffneten Ohrmuscheln zlaube ich selbst 


einen anderen, ebenso einfachen Versuch anführen zu 
können, der vielleicht in noch höherem Grade die ge 
machte Annahme widerlegt. Man kann ein Schallield 


dessen Richtung binaural bestimmt werden soll, soweit 
schwächen, daß bei verschlossenen Olıren keine Schall 
wahrnehmune mehr vorhanden ist, und daß trotzdem 
bei geiffneten Ohren noch lokalisiert werden kann. Es 
scheint also, als ob der dureh di Schiidelknochen ve 
mittelte Schalleindruck im Verhältnis zu dem durch 
den Ohrkanal erfolgenden Eindruck viel zu gering ist, 


haupt in Betracht kommen 


um gegen den letzteren über 
zu können 

Vielleicht spielen die Ohrmuscheln, wie von Carsten 
anzegeben 


und Salinger angenommen, aber nicht näheı 


wird, | dem Problem der Lokalisation eine wichtige 
Rolle Es wäre jedenfalls sehr erwünscht. wenn diese 
Ausführungen zu einer Klärune der interessanten 
inregen würden. 


März 1922 I. 


Fr ace 


Kiel, den 18 


Hecht. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
St. Johns und Babcocks Beobachtungen über 
die Rotverschiebung der Spektrallinien auf 
der Sonne. 


In den Erörterungen über die Rotverschiebung, 
welche die allgemeine Relativitiitstheorie verlangt, 


spielen Veröffentlichungen des bekannten Sp ktrosko- 
pikers St. John vom Mount Wilson aus den Kriegs- 
jahren eine Rolle, und zwar werden sie meist als Be 
weis gegen das Dasein jener Verschiebung angeführt. 
Erst jetzt stellt sich die wissenschaitliche Verbindung 
mit Amerika wieder so weit her, daß man die letzte 
der einschlägigen Veröfientlichungen im Original ein- 
Sie ist erschienen im Astrophysical Jour- 
1917) und führt den Titel: „The 
elimination of the pole effect from the source for s¢ 
cundary standards of John und 


Babcock". 
Mit einiger Uberraschung sieht man aus ihr, daß 


at h n k tn. 


nal Bd. 46, S. 138 


waveleneth von Sf 


es lie Verfasser hier völlige vermeiden iuf die frag 
liche Forderung der Relativitätstheorie einzugehen 


\W 


kann, spricht weit eher für als gegen die 


s man aber aus ihren Zahlenangaben entnehmen 


Relativitäts 
theorie. 

Es handelt sich um gewisse Linien des Eisens. Bei 
vielen von ihnen, von den Verfassern jetzt als instabil 
Wellenlängen 


Dezimalen verfälscht 


bezeiehneten, waren die Messungen der 


in der 


sechsten oder siebenten 


lurch Einflüsse, welche die Pole des Flammenbogens 
uf den Dampf in ihrer Nähe ausüben. St. John und 
Neukonstruktion der Pole, 


jedenfalls 


Babeock schildern nun eine 


velche solche Einflüsse weitgehend herab- 
setzt 

Die folzende Tabelle zeigt für zwei Gruppen in- 
10 8 cm) die 


n Sonnen- und dem 


stabiler Linien in Angströmeinheiten 
Wellenliingendifferenz zwischen de 


in Spalte Il nach den 


irdischen Spektrum, und zwar 
älteren, ungenauen, in Spalte III nach den neuen, vom 
Polefiekt irdischen Spek 


trums; ein positives Vorzeichen bedeutet Rotverschie 


befreiten Messungen des 








bung des Sonnenspektrums Spalte I enthält die 
Wellenlängen selbst. 

I Il ill I Il II 
3953 0,006 0001 5561 +0,021 + 0.011 
5476 004 003 5367 020 003 
5560 ‚002 ‚005 53?71) ‚012 .008 
5572 02 ,007 5383 OS 006 
5586 ‚006 ‚006 5404 ‚015 ‚006 
5615 000 006 5410 ‚016 ‚012 
5624 {008 006 5415 ‚026 .005 
5638 0.008 +0,016 5424 40,028 +0,008 
Mittel 0,004 —+0,007 Mittel +0,019 0,008 


Verfasser schon 
früher die mittlere Verschiebung 0,008 A. Divi- 
diert man nun dies AA durch die mittlere Wellen- 
relative Ver- 


Bei 9 „stabilen“ Linien fanden die 


länge } 5475 A. so ergibt sich eine 
echiebung 

Ai bs 

= =i. 

A 
gezenüber der theoretischen Verschiebung von 2.10—% 

Die Verfasser weisen ausdrücklich darauf hin, daß 

uch bei zahlreichen anderen Elementen die bisher an- 
irrtümlich 5364. 
nennt drei 


') Im Original steht hier wohl 


Eine Arbeit derselben Autoren von 1921 


Eisenlinien 2570, 2371 und 2379, welche hier gemeint 


sein könnten. 
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senommenen Normalwerte ihrer Wellenlängen durch 
Poleffckte um ähnliche Beträge verfälscht sein dürf 


ten. Die Hauptschwierigkeit bei der Prüfung der Rot 
Unsicherheit 
Spektrallinien zu 


verschiebunz scheint somit in der über 


die normale Lage der irdischen 
n. 
Berlin, Miirz 1922. 


VU. v. Laue und P. Pringsheim, 


lieg 





Mitteilungen aus der technischen Optik. 
Erfle, 

Wochenschrift 
173, mit 

April 1920 
Arbeit jetzt noch berichtet wird, mag dadurch gerecht 
fertigt Ende November 1921) 
1. Gleichen in den Transactions of the Optical Society 
1921 22 (The path of 


jnverting 


Bericht 
1920 


Einiges über Sehrohre. Von H. 
nach der Deutschen optischen 


139, 154 157, 171 
sätzen. Daß über 


S. 136 


einigen Zu- 
diese 1m erschienene 
erscheinen, daß später 
rays in periscopes having an 
system comprising two separated lenses) 
nochmals ganz ähnliche, wenn auch nicht so allgemeine 
wohl ohne die Vorgänzer 
Il, Erfle zu kennen. 
„Naturwissenschaften“ 1919, 7, 805—810, 
hatte MH, Erfle die Entwicklung des Selı 
Tauchboote dargestellt, ohne auf die Maß 


zwischen der 


Ergebnisse abgeleitet hat, 
schalt von 

In den 
$26—832, 942, 
rohres für 
leistune (Ver 
erößerung, Gesichtsfeld, Austrittspupille) und den Ab- 
(Länge, 


beziehungen optischen 


messuneen Durchmesser) eines Sehrohres ein 


zugehen. Diese MaBbeziehuncen sind dann in der 
hier zu referierenden Arbeit von H. Erfle nach 
getragen worden. Am Schlusse dieses Berichts werden 


die damals erhaltenen Ergebnisse noch verallgemeinert 
ind dadurch auch auf andere optische Vorrichtungen 
auwendbar. 

(dingseitige) Gesichtsfeld, d den 
Durchmesser der Eintrittspupille, d’ den 
der Austrittspupille. 


Wir nennen a das 
Durchmesser 
Sehrohr - oder 
Fern 
Objektiv mit der 
Sammellinse, 


jesteht ein 
sugen wir allgemein ein Erdfernrohr mit det 
rohrvergréBerung | aus einem 
Brennweite fı (fı sei positiv bei einer 
einer bildumkeh 
Linsenfolge (abzekürzt als Umkehrlinse zu be 
Objektiven fa und fs zusam 
mengesetzt ist und aus einem Okular mit der Brenn 
weite fı/V, dann gilt für die Länge Z, die wir zunächst 
vom Objektivscheitel bis zum Okularscheite] 
Schluß des Berichtes 
Gl. (1), wenn der Abstand zwischen den beiden 
ten der Umkehrlinsenfolge k fs beträgt. Wir 
also hier vorausgesetzt, daß die den Achsenpunkt (die 
Bildfeldmitte) abbildenden Strahlen 
beiden Hälften parallel der Achse laufen; diese Strah 
len kann man kurz als Mittenstrahlen bezeichnen im 
Gegensatz zu den Randstrahlen, die zu einem Rand 
punkt des Gesichtsfeldes gehören. Es wurde S. 138 
eine Gleichung abgeleitet, die wir am Schlusse des Be 
richtes als Gl. (2) wiedergeben. In ihr bezeichnet D 
den Durchmesser der Umkehrlinse fiir die Mittenstrah- 
len und den Durchmesser der beiden Gesichtsfeld 
blenden im Fernrohr. Nimmt man den Durchmesser 
der Umkehrlinsen zleich diesem durch die Mittenstrahlen 
bestimmten Wert dieser Fall kommt praktisch sehr 
häufie vor —, dann ist die Gleichune (2) gleichzeitig 
eine Beziehung für den Durchmesser der Umkehrlinse. 
Sind also V, d, L und q@ gegeben, dann ist (2) eine 
quadratische Gleichung zur Berechnung des Umkehr- 
linsendurchmessers; man braucht dabei nur noch eine 


negativ bei einer Zerstreuungslinse), 
renden 


wichnen), die aus zwei 


messen 
wiedergegebene 

Hälf- 
haben 


wollen, die am 


zwischen diesen 
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Festsetzung zu treffen für den Zahlenwert k (zwischen 
0 und 2!: 139 links der Arbeit selbst), von 
dem die Größe der Austrittspupille für den Rand des 
Bildfeldes abhängt. Eine erste Niiherung für (2) ist 
die am Schlusse des Berichtes wiedergegebene Gl, (2a), 
zweite Näherung (2b). Einzelheiten und eine 
Reihe von Zahlenbeispielen mit Angaben über die Zu- 
liissigkeit dieser beiden Nüherungen mögen auf 8. 138 
und S. Hier 
sei nur das wichtige Ergebnis hervorgehoben, daß naclı 
2a) und (3) der Durchmesser D proportional ist der 
Quadratwurzel des Produktes aus der Länge L und jeder 
der drei die optische Leistung bestimmenden Größen d’, 


V,tg (3) Will man also bei gegebener Länge L 


siehe 8, 


139 der Arbeit selbst nachgelesen werden. 


mit einem gegebenen Durchmesser D für eine be- 


-timmte Vergrößerung V das Gesichtsfeld « vergrößern, 
dann kann dies nach (2a) und (3) nur auf Kosten der 
Kintrittspupille d und damit auch der Austrittspupille 
d’ geschehen; bei diesem Vergleich ist für k ein und 


derselbe Wert 


Nimmt man 


ingenommen worden. 

überdies für das scheinbare Gesichts- 
feld (zweekmäßiz als Bildfeld des Okulars zu bezeich 
nen) des Erdfernrohrs einen bestimmten Zahlenwert a’ 
ın, dann folgt aus der für ein verzeichnungsfreies 
eültigen Gleichung (4) an Stelle von (2a) 
Wurzel 


d, L und ts (5) als gleichberechtigte Faktoren ent 


Fernrohr 
die Näherunizsgleichune (2e), die 


unter der 


hält, deren jeder für vorgeschriebenen Durchmesser D 


nur vergrößert werden kann, man mindestens 
Faktoren verkleinert; es sei 
denn, daß man %k bis zu seinem Jlöchstwerte 2 ver 
größern will. In diesem Grenzfall (k =2) füllt das 
Hauptstrahlenbündel jede der beiden Umkehrlinsen- 
hälften vollständige aus, so daß am Rand des Bild 
feldes die Fläche der Austrittspupille zu Null ge 
worden ist. 


wenn 
einen der beiden andern 


In § 4 (S. 154—156) ist das Sehrohr mit verjüng 
tem Oberteil und mit 
worden. 


Vergrößerungswechsel behandelt 
Dabei ist um die Betrachtung 
allgemein gelten zu lassen 


möglichst 
— als Länge des Objektivs 
statt fı gesetzt worden m fı, weil häufig einfache ver 
kittete Objektive nicht genügen. 


Umkehrlinsenteile sei 


Der Durchmesser der 
D, ebenso der 
Die bild 
Linsenfolie soll nicht mehr wie vorhin die 
VergréBerung 


beiden wieder 
Durchmesser der unteren Gesichtsfeldblende., 
umkehrende 
1 haben, sondern, aus den Brennweiten 
fo und fo zusammengesetzt, die Vergrößerung — la er- 
0 
gehen, die Vergrößerung nicht aus —/s/f, zu ermitteln 
lauf der Mittenstrahlen zwischen den Bestandteilen der 
Umkehrlinsenfolge angenommen, da ja im allgemeinen 
Falle, au? den wir am Schluß dieses Berichtes ein 
gehen, die Vergrößerung nicht aus — fa/fo zu ermitteln 
wäre. Es ist S. 155, Gl. (12) (siehe dazu noch die 
dortige Anmerkung 16) eine Beziehung zwischen D, 
ö. m, d, L, a abeeleitet worden, die wir am Schlusse 
als (5) und (5a) (Es ist nunmehr L, 
statt L zeschrieben worden, weil J; erst nach Addition 
der Okularbrennweite mit J übereinstimmt.) Wie (5a) 
zeigt, ist die Okularlänge bei ZL, diesmal weggelassen 
worden, da sie für eine angenäherte Betrachtung bei 
Linge DL nicht wesentlich ist. Die Gl. (5) 
ist linear in §, quadratisch in D; wenn die optische 
Leistung durch V, d (=d’V), a vorgeschrieben ist, 
kann für jede gegebene Länge ZI, die Beziehung zwi 
schen D und § ermittelt werden, 


wiedergeben, 


eroßer 


wenn man in (5) 
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bestimmte Annahmen über k und m macht. Für 
weitere Einzelheiten sei auf S. 155 der Arbeit selbst 


verwiesen. 

Von Interesse für ein Erdfernrohr mit mehrfacher 
Bildumkehrung durch Linsen ist noch die auf S. 132 
Lys einer dreifach 
Umkehrlinsen 
Abstand 

Wenn 
Gesichtsfeld & 


angegebene Formel fiir die Liinge 
umkehrenden 
einteilig sein sollen, d. h. keinen endlichen 
Bestandteilen enthalten sollen. 
Eintrittspupille d das 
wiedergegebene Glei 


Linsenfolge, deren drei 


zwischen ihren 
wie bisher die 
ist, gilt die am Schlusse als (6) 
chung, in der dj, di, dit. diy die Durchmesser 
der Gesichtsfeldblenden und d;, da, ds die Durchmesse: 
der drei Umkehrlinsen sind. Diese drei Umkehrlinsen 
bilden also der Reihe nach ab: dj in dj, dy in dq, 
dijt in dıv; die Umkehrlinsen sollen ähnlich wie 
inden vorhin referierten Beispielen einer Umkehrlinsen 
ıuch hier gerade von dem Mittenstrahlenbündel 
werden. Es ist selbstverstiindlich, daß für 
Hauptstrahlenverlaufs gesorgt wird 
dureh Feldlinsen in nahe den 
Blenden d; dj, ayy, dıy Zur Erläuterung diene 
die Figur am Berichts, in der aller- 
statt Umkehrlinsen Umkehr- 
zweilinsen gesetzt worden sind.) 

Als unmittelbare 
Veröffentlichung 
Verallgemeinerungen 


folge 
vusgefiillt 
die Regelung des 
Anordnung von oder 
Schlusse dieses 


dings einfacher jeweils 


Folge aus den Engebnissen der 
(1920) seien hier noch 
Zuniichst 
füllt es auf, daß (2) während 
in dem zunächst schwierige: Falle, der 
zur Gl. (5) führt, die Gl. (5) in § nur linear ist. 


Gl. (5) ist in D allerdings quadratisch geblieben. Um 


damaligen 
einige nachgetragen. 
quadratisch in D ist, 
erscheinenden 


gleich eine ganz allgemeine Beziehung zu erhalten, sei 


nunmehr die Voraussetzung, daB die beiden Linsen 


der Umkehrzweilinse den gleichen Durchmesser haben 
Die Be- 
zeichnung Umkehrzweilinse soll leicht er 
sichtlich ist, ausdrücken, daß die Umkehrlinse aus 
zwei Linsen mit endlichem Abstande besteht, die aber 
Betrachtung 
mehr der Bedingung zu genügen brauchen, daß 
ihnen die Mittenstrahlen achsenparallel ver 


wie die zweite Gesichtsfeldblende, aufgegeben. 


dabei, wi 


bei unserer nunmehr ganz allgemeinen 
nicht 
zwischen 
laufen. Es sollen also jetzt alle Durchmesser Do, D,. 
Da, Dy voneinander verschieden sein und der Reihe 
nach bezeichnen: Da den Durchmesser der ersten Ge 
sichtsfeldblende (in der Brennebene des Objektivs fı), 
D, und Ds die Durchmesser der beiden Teile der Um- 
kehrzweilinse, Dz den Durchmesser der 
sichtefeldblende, so daß die Vergrößerune durch die 
Umkehrzweilinse Dyr/Do. Selbst- 
verständlich können wir dann von diesem allgemeinen 
Fall aus wieder zu den bisher behandelten 


Sonderfällen übergehen. 


zweiten Ge- 
gegeben ist als 


jederzeit 
Wenn wir wieder annehmen, 
daß die Linsendurchmesser PD, und D, von deh Mitten 
strahlen vollständig ausgefüllt werden, wenn wir ferner 
den Abstand von Pu bis Dy mit a, den von D, bis Ds 
mit db, den von Ps bis Dy mit e bezeichnen, dann folet 


ıus den Gleichungen 


Dy 
ar’ 
2te(“) 


mn, iD 
a fy d und ¢ = fox 


Du 
2vee(S) 
Dy- Dy 


d a 
v 2 a,t« (5) 


vir als Linsenabstand ähnlich wie früher k fa 


dann ist Lomf,+a+b—+e+ fox, 


okl 


Wiihlen 


nunmehr b=ke 
Scheitel des Objektivs bis zum 


die Gesamtlänee vom 


Die Natur- 
wissenschaften 


Scheitel des Okulars. Für ZL ergibt sich aus den soeben 
ıngeschriebenen Gleichungen die am 
teilte Gl. (7), während die Länge Lyg, von der Ding- 
ebene der Umkehrzweilinse bis zu ihrer Bildebene, d. h. 
also a+b+e durch (7a) bestimmt ist. Ausdrück- 
lich muß hervorgehoben werden, daß in diesem allge- 
meinen Falle der Höchstwert von %k nicht mehr ohne 
weiteres durch die Zahl 2 gegeben ist. In Gleichung (7) 
kommt keine der Größen im Quadrat vor; ein Quadrat 
käme erst vor, wenn man entweder den Sonderfall 
Do =D, oder den Sonderfall D>= Dy behandelte. Der 
letztgenannte Sonderfall würde wenn man berück- 
siehtigt, daß durch (5a) ZLı anders als Z in (1) und 
anders als in unserm jetzigen allgemeinen Falle fest- 
gesetzt war — zur Gl. (5) führen.. Eine Vereinigung 
der beiden Sonderfille D» =D, und De=Dy, also 
D=-D,=D=Dy=D ergübe wiederum die Gl. (2). 

Es verbleibt nunmehr nur noch die Aufgabe, auch 
die Gl. (6) zu verallgemeinern, statt je 
einer dünnen Umkehrlinse je eine Umkehrzweilinse an 
müssen anwenden 
Bildumkehrungen vorschreibt. Statt 
wollen wir nun 


Schlusse mitge- 


indem wir 
nehmen. Wir dann (7a) so oft 
als die Zahl der 
der Durchmesser dı; da; ds in (6) 
einführen dı.ı, dia; des, das; dan, da» 
Figur angenom 


mehr Dieser 
allzemeine Fall ist in der folgenden 
men; in ihr sind das Objektiv, die Bestandteile der 
Okular durch ihre 


während die Feldlinsen ınd 


Umkehrlinsen und das jeweils 
Hauptebenen angedeutet, 
die Hauptstrahlen gestrichelt eingezeichnet sind. Der 
Faktor k möge in jedem der drei Umkehrsysteme ein 
anderer sein: ky, ky, ks. Dann folgt durch dreimalige 
jerücksichtieune der 


Anwendung von (7a) unter 


neuen Bezeichnungen für die Gesamtlänge der drei 


Umkehrlinsen 


m ) 


‘ 
N Lus,, = Lus 


— 
m 


Lus, + Lus 

1 Sdydyı + ky dy dy + dye dy 
a N 

2d ts ($) + dy day, 4 Key ding dp |. dag dy 

©" dyn dant ks 


„adıy +d 2 dry} 


Diese Gleichunz kann man auch in die am Schlusse 
als (8) bezeichnete Gleichung umformen. In (8) sind 
die Glieder zusammengefaßt nach dy dp, dy, div. Man 
erkennt, daß die Glieder mit dj; und dj, ähnlich ge- 
Daß die Glieder mit dy und djy anders aus- 
daß dy bzw. dıy die 
erste bzw. die letzte Gesichtsfeldblende ist. Will man 
die Gesamtlänge vom Objektivscheitel bis zum Okular- 
scheitel berechnen, dann muß man in der geschweiiten 
dy din durch dj (d+d,.) und 


I 
») dureh diy (* dyg+ dag + > . 


baut sind. 
sehen, hat seinen Grund darin, 


Klammer ersetzen 


diy (ks ds, + da, 
nunmehr von der 
Eintrittspupille des Sehrohrs bis zu seiner Austritts 
pupille gemessen — erhält man durch Einführung des 
Ausdrucks MOhj fı als Abstand von deı Eintrittspupille 
bis zur (bildseitigen) Objektivbrennebene und des Aus 
drucks moxı -foxrı als Abstand von der dingseitigen 
Okularbrennebene bis zur Austrittspupille aus der am 


Die gesamte Sehrohrlänge Ls 


Schlusse gegebenen Formel (9). Bei dieser Gelegen- 





heit sei bemerkt, daß moxj häufig etwa durch die 
Zahl 2 gegeben ist. Diese Schluß; ehune (9) ent- 
hält alle anderen Fälle als Sonderfiille. Rein formal 


0 bzw. mogi= 0 die Wer 
bzw. des Okulars 


statt der Um- 


bedeutet beispielsweise mq); 
Objektivs 
bedeuten. daß 


lassung der Länge des 


hy 0 ka 0, Ra 0 
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kehrzweilinsen einfache Umkehrlinsen angewandt wer- J = 
den. da, = da,» hätte beispielsweise die Bedeutung, daß dL ts (5) 
in der Umkehrlinsenfolge 2 die Mittenstrahlen achsen- D sz / - . (Qa 
parallel verlaufen, Setzt man mopj = 0, Mokı= 0, 1+ k 
dr Ay Ay = do, dyı = Ayo, dann geht (9) über in 2 
(6) usw. a l 

Die SchluBgleichung (9) gilt nicht nur fiir Fern- Le 2) „ei ) 
rohre, sondern fiir beliebige optische Vorrichtungen D= k 2 (2+ k) (2b 
mit gemeinsamer optischer Achse, wenn man unter d 1+ 2 
den Durchmesser des Biindels der Mittenstrahlen in der = , 
bildseitigen Hauptebene der Objektivlinse und unter « D= al + tg (5) ‘ (Qe 
den Winkel versteht, unter dem die erste Gesichts id k 2 No! : 
feldblende (7) vom bildseitigen Hauptpunkt (A) dieser 2 
Objektivlinse aus erscheint, und wenn man d/V ersetzt d= a’) i u 
durch den Durchmesser d des Bündels der Mitten 
strahlen in der dingseitigen Hauptebene des Okulars. V w($ ‘= te($ ). . + (4 
Im allgemeinen Fall fallen also — im Gegensatz zum 


Fernrohr — die 


a 
V tg (3) weg. Bei 


faktors mMopj in (9) kann 
troffenen Festsetzung im 


1 , 
d= F und te($)- 


Wahl des Zahlen 


Beziehungen 


passender 


statt der soeben ge 
allgemeinen Falle unter d 


man 








Erdfernrohr 
Umkehrlinsen 1 bis 3. Jede 


mit dreimaliger Bildumkehrung durch die 
dieser Umkehrlinsen 
angenommen; beispielsweise besteht 
1 aus den beiden Linsen 1,1 und 1,2, welche die Ge- 
sichtsfeldblende I abbilden in die Gesichtsfeldblende IT. 
Von dem Strahlenbündel der Mittenstrahlen (die zu 
einem Dingpunkt in der Mitte des Gesichtsfeldes ge 
hören) ist nur der Grenzstrahl eingezeichnet, der nach 
dem Durchgang durch das Objektiv mit CB bezeich 
net ist. In dem hier angenommenen Falle ist die 
Austrittspupille A des Objektivs als in seiner bild- 


ist als Zweilinse 


seitigen Hauptebene liegend angenommen. 1 wird 
durch die Feldlinse I und die Linse 1,1 abgebildet 
in A’; dieser Punkt dureh 1,2, die Feldlinse IT und 


schneidet der gestrichelt 


optische Achse nach dem 


lurch 2,1 in A”. Schließlich 
eingezeichnete Hauptstrahl die 
Durchgang durch das gesamte Fernrohr in der Mitte 
ler Austrittspupille des Fernrohrs. In dem am 
Schlusse des Berichtes angedeuteten alleemeinsten 
Falle liegt der Dingpunkt nicht im Unendlichen, und 
CA liegt in der Austrittspupille des Objektivs. 


den Durchmesser des Bündels der Mittenstrahlen in der 
Austrittspupille des Objektivs (also nicht der gesamten 
a den Winkel ver- 
dem die erste Gesichtsfeldblende von 
des Objektivs 
einzelnen nicht 
durch die Formeln 
Liinge die Summe aller 
hinzugezihlt werden, damit 
erhält; als Durchmesser für die 
Hauptstrahlen 
Durchmesser in den 


optischen Vorrichtung) und unter 
unter 
dieser Austrittspupille 

Sind die 
dann muß zu der 
(9)] bestimmten 
zwischenräume 


stehen, 
aus erscheint. 
Linsen unendlich dünn, 
Hauptpunkts 
man die 
wahre Gesamtlänge 
Mittenstrahlen und für die 
es die Figur andeutet, dann die 
Hauptebenen. 
Die in diesem 


gelten, wie 


3ericht erwähnten Gleichungen sind: 


L=fithtkhhthty ... 


(2+ k) Dp? +(1 + y)P d—2Ld te (S)- 0.(2 


[beispielsw eise 


(i1+k) 2+ Di + mdb — 2 


a 
L iil "oA 
tig 2 (5 


wenn Iyj=mfy+fotkfotfs. .... . (Ba 
I I 
‘US -- {dy (dj “+ dy) + d, ‘i a diy) 6 
2dtg 8 + ds (diy + yy 
1 Ig DD; + +1) DyDu 
; a a 
ee, 
(7 


ve) 


1 
Lis, = D,D,+kD;Dv+D;Dv‘ (Ta 
2d te ( ) 
2 
US, Lys, +1 


l Fay Dy yy (Key dat dat da) 
2 ite ($) + diy (hy dag + da + day) 
2 + dy (keg dg + dys} . . - (8 
Fernrohrlänge Ls = 
fa, (mon; — dp pays (ey dat do +-d,,1) 
2d tg ‘(2 ‘a + yyy (Hz day» + day + 351) (9 


d\\ 
+ Bi in kez dgy9 + day + mokl v )) 


Gesamte 


Der Vollständigkeit halber mag zum Schlusse noch 
bemerkt werden, daß bei allen diesen Formeln die sphä 
rischen Abweichungen nicht berücksichtigt sind. 

Ht, Erfle. 


Der Strahlengang in Sehrohren mit einem Umkehr- 
system aus zwei getrennten Linsen. (Transactions of 
the Optical Society 1921—22, 23, Nr. 1. 
Gleichen, The path of periscopes having an 
inverting system comprising two lenses. 
Sonderdruck, 16 8., 8 Abb.) 

Der Zweck der Arbeit ist zu zeigen, wie die Ver- 
erößerung, das Gesichtsfeld und der Durchmesser der 
Austrittspupille (in der Mitte und am Rand des Ge 
siehtsfeldes) zusammenhängen mit der und dem 
Durchmesser eines Sehrohres, das aus hinterein- 
astronomischen Fernrohren besteht. 
Endergebnisse schon anderthalb Jahre vorher 

Arbeit von IH. Erfle (Deutsche optische 
1920, 136—139, 154—157, 171—173) 
der vorhergehende Bericht 
Gleichens Ergebnisse nur 
werden. Gleichen bezeichnet die 
Objektivs, des Vordergliedes, des 
Umkehrlinsenfolge, des Okulars der 
der oben 


Alexander 
rays in 
separated 


Länge 
zwei 
andergeschalteten 
Da die 
in einer 
Wochenschrift 
enthalten sind, 
Auskunft gibt, 
kurz berichtet zu 
Brennweiten des 
Hintergliedes der 
Reihe mit fo, fi, fa fs, so daß unter 


über die 
braucht über 


nach 





334 Mitteilungen aus der 


Annahme über die Be- 
Fernrohrvergrößerung 


angegebenen vereinfachenden 
schaffenheit des Sehrohres die 
fo. fo 
fi fs 


Durehmesser der 


durch v bestimmt ist. p und p’ seien die 


Eintritts- 
oa das halbe dingseitige und @’ 
Gesichtsfeld. 

Die bekannten Beziehungen zwischen der Länge I 
des Blendenzylinders (Abstand zwischen den Umkehr- 
entsprechenden Zylinder 
im Ding- und Bildraum werden abgeleitet, ohne daß 
auf die Ableitungsmöglichkeit mittels der 
Tiefenvergrößerungen und auf die Bedeutung von 


fo 3 fs 2 8 an , Aa vir in >» 
f und f hingewiesen wurde. Für die Be 
1 2 


stimmung der Größe der Austrittspupille am Rand des 
Gesichtsfeldes wird Gl. (11a) eingeführt: 
CN 
= 208) 

wobei CN die Strecke ist, welche das den Randpunkt 
abbildende Strahlenbüschel im 
Durchmesser (208, =d) eines 
jeden Umkehrlinsenteils Wenn der 
Offnungsblendenmittelpunkt B um ce hinter dem 
Scheitel 8, des Vordergliedes des Umkehrsystems liegt, 
eilt: 


bzw. Austrittspupille, 
das halbe bildseitige 


linsen) und der Länge der 


einfache 


des Gesichtsfeldes 
Acheenschnitt auf dem 
abschneidet. 


woraus mit 


d- 
go=5 pa— 
folgt: 
' d?(1 — uw) 
ptgo 


Der ganzen hier gewählten Anlage des Sehrohres ent- 
sprechend ist „ stets kleiner als 1. „ könnte, wie 
hier ergänzend hinzugefügt sei, den Wert 1 nur er- 
für 2=0 oder für die praktisch nicht 
vorkommenden Fälle p=0 oder für m= 0. 

Als Augenpunkt wird der dem Punkte B ent- 
sprechende bildseitige Achsenschnittpunkt des zuge- 
hérigen Strahls gewiihlt; Strahl geht also 
zwischen den Umkehrlinsen durch den Rand der Hin- 
terlinse des Umkehrsystems. y ist gleichzeitig das 
Verhiiltnis des Stiickes auf der Zentralen des Kreis- 
Durchmesser der fiir die Mitte des Ge- 
sichtefeldes wirksamen Austrittspupille p. Dann wird 
in Abschnitt 6 und 7 auf die in bekannter Weise an- 
Feldlinsen f, in der Brennebene des 
Fernrohres und f, in der 
Fernrohres 
und yw, seien die Durchmesser dieser 


reichen entweder 


dieser 


zweiecks zum 


zuordnenden 
ersten astronomischen 
Brennebene des 
hingewiesen. wp, 
Feldlinsen. 
Vollständig behandelt wird dann im Abschnitt 8 
Seite 9—10) der Fall, daß der Durchmesser in der 


zweiten astronomischen 


unteren Bildebene der Umkehrlinse dem Durchmesser 
der Umkehrlinse gleich wird. Die fünf Gleichungen: 
ia a oe 
ptg@ 
: I 
ieee. *:*** (u 
d . 
fs Stew tree ‚(Va 
fo I Dr Zu 


Ar BLEI .(IV 
und Lifotfitfatfigt?i. .... .(V 


welche Gleichen zur Berechnung der fiinf Unbekannten 


technischen Optik. [ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
fo. fi, fe, fs, 1 aus den gegebenen Größen w, w’, p, 
t / . P a a 4 
v= = = d, u und Z gibt, stimmen überein mit den 
go 


Gleichungen, welche Erfle früher zu der Gleichung [im 
vorhergehenden Bericht mit (5) bezeichnet] zwischen 
k, D,ö, m, d, L und & geführt hatten, die in 5 linear- 
war. Die Berechnung der Unbekannten führt, wie 
Gleichen bemerkt, nur zw linearen Gleichungen ganz 
entsprechend der Tatsache, daß die von Erfle ange- 
gebene Gleichung in § linear war. Hier sei noch als 
Ergänzung zur Gleichenschen Veröffentlichung die aus 
den fiinf vorhin wiedergegebenen Gleichungen folgende 
Formel für fo wiedergegeben: 
: 2Lptgw —d(—2u+3)—dp' 

lo= 2ip +d)tga@ ae 
welche infolge der hier gültigen Beziehung 1—y . 
zwischen dem von Erfle benutzten Faktor k und dem 


Gleichenschen u übergeht in die Formel, die mit 


Do , 
lov q aus der in dem mehrfach erwähnten 
.) 
ig, 
Bericht genannten Formel (7) folgt, wenn man 
Dz, =D, setz. Wenn D, von D, verschieden ist, aber 
; , k 
immer noch Dy=Ds, dann ist statt 1—y= 5 zu 
k Du 
setzen 1- U 2" pD* 


Im Abschnitt 9 (Seite 11) behandelt Gleichen einen 
Sonderfall des im Abschnitt 8 behandelten Falles durch 
fa und u %. Er findet eine qua- 
dratische Gleichung für d, welche man aus der von 
Erfle gegebenen Gleichung [siehe (2) des 
richts] ohne weiteres erhält für k= 1, wenn man be 


\nnahme von fa 
vorigen Be- 


rücksichtigt, daß D, V, d, L, 


d, v, p, L, 
Zahlenbeispiel durchgerechnet ohne einen 


® bei Erfle den Größen 


[077 bei Gk ichen entsprechen. Es wird ein 
Hinweis auf 


die bequemen Niiherungsformeln, die Erfle zum 
Zwecke eines Überblicks über den Zusammen 
hang zwischen den Abmessungen und der opti- 
schen Leistung eines Erdfernrohres abgeleitet hat. 


[Gleichungen (2a), (2b) und (2c) des vorhergehenden 
Berichts.] Im Abschnitt 10 wird in bekannter Weise 
ein Ramsdensches Okular berechnet. Im Abschnitt 11 
und 12 wird der Hauptstrahlenverlauf in einem Seh- 
H. Erfle. 

Achromatische vierlinsige Okulare. (Transactions 
of the Optical Society 23, 1921—22, Nr. 2. EM 
Gifford, Achromatie doublet 
Sonderdruck, 2 8.) 

Nach einem Hinweis auf frühere Veröffent- 
lichung (1920) des Verfassers werden zwei vierlinsige 
Okulare beschrieben, welche die — übrigens jedem in der 
technischen Optik Tätigen bekannte, aber bei gegebenen 
Glasarten den Grad der Beseitigung von Bildfehlern 
beschränkende — Eigentümlichkeit haben, daß jede der 
beiden Linsengruppen aus einer plankonkaven Flint- 
linse und einer mit ihr verkitteten gleichseitigen Sam- 
mellinse aus Kronglas besteht. Gifford nennt das eine 
Okular deshalb Huygensischer Art, weil die Plan- 
flächen seiner beiden Linsengruppen dem Auge zuge 
kehrt sind. Es sei von der weiteren Benutzung dieser 


rohr mit verjüngtem Oberteil behandelt. 


one-radius eyepieces. 


eine 


Bezeichnung abgeraten, da sich damit leicht die irr- 
tümliche Auffassung verbinden könnte, daß die ding- 
seitige Brennebene wie beim Huygensischen Okular un- 
zugänglich 
zeigt, 


(virtuell) sei. Wie die Durchrechnung 


liegt nämlich die dingseitige Brennebene des 
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ersten der von Gifford beschriebenen Okulare im Ge- 
vensatz zum Huygensischen Okular vor dem Okular, 
ist also — wie beim Ramsdenschen Okular — zugiing- 
lich. Es seien also alle Okulare, bei denen die ding- 
seitige Brennebene zugiinglich ist, als Ramsdenokulare 
bezeichnet. 

Will man die beiden von Gifford beschriebenen 
Ramsdenschen Okulare voneinander unterscheiden, dann 
könnte man statt der vom Verfasser gewählten Bezeich- 
nung (nach Huygens bzw. nach Ramsden) das eine 
Okular als Ramsdenokular mit hintereinandergeschal- 
teton Doppellinsen, das andere als Ramsdenokular mit 
Doppellinsen bezeichnen. 
Das erste hat für die Brennweite 1 die Abmessungen 
(mit d sind die Scheitelabstiinde, mit r die Radien be- 
+ 1,0, dı 0,28, re — 1,0, ds 0,12, 
rs co: da 0,576, ra + 0,5, da 0,35, r5 — — 0,5 
ds 0,06, re oo: Dabei ist statt der vom Verfasser 
gewählten Tabellenform, um eine Wiedergabe der Ab- 
bidungen überflüssig zu machen, die Bezifferung be- 
gonnen von der nach dem Objektiv zugelegenen Oku- 
larfliiche. Positives Vorzeichen des Radius bedeutet, daß 
die erhabene Seite der Fläche dem Objektiv zugekehrt 
ist. Die Linsen d, und d, sind aus Kronglas (np = 
1,519 12, Glasart 0,3581 des Schottkatalogs), die Linsen 


gegeneinandergeschalteten 


zeiehnet) : rı 


’ 


ds und ds aus Flintglas (n, = 1,621 60, schweres Flint 
Nr. 1794 von Chance). Der dingseitige Brennpunkt 
liegt, wie hier hinzugefiigt sei, um 0,321 vor der 
ersten Fläche, der bildseitige Brennpunkt um 0,342 


Fiiiche (d. h. der Außenfläche 
Das Verhältnis der Farbenzerstreuungen (C-Linie und 
ist dn’/ dn = 2,002. Der 
Durchmesser der ersten Doppellinse (Feldlinse) ist 1,0, 


der der zweiten Doppellinse (Augenlinse) 0,75. 


hinter der sechsten 


F-Linie) der beiden Glasarten 


also das mit Gegen- 


Doppellinsen, besteht aus den 


Das zweite Ramsdenokular, 


einanderschaltung der 


gleichen Glasarten; die Brechungsverhältnisse n, und 
das Verhältnis der Farbenzerstreuungen sind vorhin 
angegeben worden. Für die Brennweite 1 sind seine 
Abmessungen (wir geben nur den Fall mit der dicke- 
ren Flintlinse wieder): ri = oo, di = 0,09, re = + 0,681, 


ds = 0,225, rs 0,681, ds 
d, = 0,113, r; = — 0,681, ds 

d, und ds sind demnach aus 
Kronglas. Der 


0,693, Ya 


- + 0,681, 
0,06, reco. Die Linsen 
Flintglas, ds und 
Brennpunkt liegt um 0,368 
Fläche, der bildseitige 
0,591 hinter der AuBenfliiche. Das 
sichtsfeld bei Okularen betriigt 
gaben von Gifford etwa 35 

semerkt sei noch, daß die Angaben Giffords 
die Lage des Augenortes bei den Okularen mindestens 
unvollständig sind, da nicht gesagt wurde, von welchem 
Punkte vor Okular die Hauptstrahlen ausgehen. 
Daß bei dem ersten Okular der Augenort 
weiter ab von der Außenfläche liegt als 


dy aus 
dingseitige 
vor der ersten 3rennpunkt um 
scheinbare Ge- 
beiden nach den An 


über 


dem 
wesentlich 


beim ‚zweiten 


dissen Schluß müßte man unter Annahme det 
gleichen Lage des dingseitigen Hauptstrahlen 


kreuzungspunktes aus den Zahlenangaben Giffords füı 
die Tag Augenortes ziehen —, ist keinesfalls 
richtig. H. Erfle. 


» des 


Botanische Mitteilungen. 


Ein Schema fiir die osmotische Leistung der 
Pflanzenzelle. (Karl Höfler, Berichte d. D. Bot. Ges. 
38, S. 288, 1920.) Der Ausdruck osmotischer Druck 
der Zelle ist oft vieldeutig gebraucht worden. Dem 


entgegen sollen die einzelnen osmotischen Zustands- 


Botanische Mitteilungen. 
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größen der Pflanzenzelle klar unterschieden werden: 
Osmotischer Wert heiße (im Anschluß an Ursprung 
und Blum) die Maßzahl für die den Zellsaft isotonische 
Konzentration eines gelösten Vergleichstoffes (gewöhn- 
lich von Rohrzucker), Turgordehnung — die Maßzahl 
fürs Volumenverhältnis der turgeszenten zur turgorlosen 
Zelle, Turgordruck — der Druck des Zellinhaltes auf 
die elastisch gedehnte Wand, Saugkraft der Zelle — 
das osmotische Anziehungsvermögen der ganzen Zelle 


(nicht des Zellsaftes allein) für Wasser, -— Die 
zwischen diesen Größen waltenden Zahlenbeziehungen 


lassen sich nun durch graphische Darstellung veran- 
schaulichen. Das „Schema“ besteht aus einem Koordi 
natensystem, in dem die Grade der Turgordehnung @, 
die Abszissen, die zugehörigen osmotischen Zellwerte 
0, die Ordinaten sind. Ist O, der plasmolytisch meß- 
bare, als konstant angenommene osmotische Wert der 
turgorlosen Zelle, so ist 0, =0,:@,, ferner ist der 
Turgordruck 7 a (G,—1) und die Saugkraft 
S=0, —T. Bei Wassersättigung wird Or =T' 

a(Gp—1), wobei Gprder Grad der Turgordehnung 
der wassergesättigten Zelle ist. Das Schema wird 
durchdiskutiert. Unter den Modifikationen ist am 
wichtigsten jene, die für die im Gewebsverbande ein- 
geschlossene Zelle gilt; hier verläuft 7 nur anfangs 
linear mit @,, dann steiler, konkav nach oben. — Als 
Frage an die Geobotanik wird endlich angeregt, ob 
nicht der relative Turgeszenzgrad (Gr — G,) : (Gp—1) 
für Xerophyten, Mesophyten, Hygrophyten und Hyda- 
tophyten charakteristisch, nämlich für 
für letztere hoch, resp. 1 sei. 

Ein Spiegelauxanometer für Keimwurzeln. (R. 
Ber. d. D. Bot. Ges. 39, I. Mitt, S. 31, 
If, Mitt. S. 36, 1921.) Der beschriebene Wachstums 
messer beruht auf dem Prinzip der Messung kleinster 


erstere nieder, 


Seeliger, 


Drehungen mit Fernrohr, Spiegel und Skala (Poggen- 
dorffs Prinzip). Der junge Keimling wird unmittelbar 
oberhalb der Wurzelbasis durch einen Keimlingshalter 
festgehalten, während die Wurzelspitze bei ihrer Ab 
wärtsbewegung eine horizontale Achse mit senkrecht 
orientiertem Spiegel dreht. Die Kraft, welche die 
wachsende Wurzel für die Bewegung der Hebelvorrich 
tune aufzuwenden hat, kann durch Einstellen 
Laufgewichtes auf ein Minimum reduziert 
Der Wachstumsvorgang wird mit Fernrohr 
und senkrechter Skala an der Veränderung des Skalen- 
bildes direkt beobachtet und gleichzeitig messend ver- 
folgt. Einrichtung des Instrumentes, Versuchsanord 
nung, bequemste Art der Korrektur der Ablesungen 
und einfachste Form der tabellarischen und graphischen 
Darstellung der Versuchsergebnisse werden kurz be- 
schrieben. 

Pfropfversuche. (Rudolf Lieske, Ber. d. D. Bot. 
Ges. 38, 353, 1921.) Zahlreiche Pfropfversuche ergaben 
eine auffallend große Pfropfverwandtschaft der einzel- 
nen Arten und Gattungen der Cucurbitaceen. Es 
wurde versucht, die erzielten Ergebnisse praktisch zu 
verwerten. Melonen, auch Treibhaussorten, die nor 
malerweise im Freien Früchte nicht ausbilden, bildeten 
auf Sieyos anzulata, eine aus Amerika stammende, der 
Zaunrübe ähnliche Pflanze gepfropft, gut ausgereifte 
Früchte. Gurken auf Sicyos angulata entwickelten sich 
überraschend üppig. — Versuche mit Leguminosen und 
Erlen ergaben, daß der von den Knöllchen assimilierte 
Luftstickstoft weiteres auf das Reis iibertragen 
wird, auch wenn die beiden Pfropfkomponenten ver- 
schiedene Symbionten haben. Versuche mit einjährigen 
und ausdauernden Pflanzen Lebens- 
dauer der Komponenten nicht beeinfluBt wird. Pfropf 


eipes 
kleinen 
werden. 


ohne 


ergaben, daß die 
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bustarde zw Fonnels 
wickelten nur 4 bis 
tationspunkt 


ischen Solanum dulcanara ent 
stellte der 


den 


und 
6 Blätter, dann 
das Wachstum ein 
achseln entstanden 


Vege- 
und aus Blatt 
reine Tomaten. 
Kolkwitz, Ber. d. D. 
konstruierte einen ein 
zeigen konnte, daß dicke 
Blätter oder Lö 
langwelliges rotes Licht 
tun 
verständlich, daß die 
steil abfällt. Die 
Strah 


Körpern 


Ein neues Diaphanoskop (2. 
tot. Ges. 38, 1920). Verf. 
lachen Apparat, mit dem eı 
Chlorophylischichten (lebende 
ganz allgemein nur 


308, 


usw. 
sungen) 
passieren lassen, das mit Fluoreszenz nichts zu 
hat. Die 
\ssimilationskurve im äußersten Rot 


Penetrationskraft der 


Versuche machen & 


eroße langwelligen roten 
beson lers bei 


Holz 


len ist auch sonst, orzanischen 


(Farblésungen Papier usw.) eine weitverbreitete 


Erscheinung. 
den Berichten det 
Gesellschaft.) 


\utoreferate aus 


Deutschen Botanischen 


Uber den Einfluß von Verwundungen auf die Per- 
meabilität. Dafür, daß die Permeabilität der Zelle 
für Salze ‘in Weis wie andere Lebem 
Außenfaktoren abhängig ist, 
Anhaltspunkte Licht 
ind Temperaturverhältnisse können eine Veränderung 
der Durchlässigkeit des 


derseiben 
prozesse bestimmten 


liso 
iwyen 


von 


schon zahlreiche vor. 


Protoplasmas bedingen, und 
Versuche 
Abt.) 
Ein- 
zwar derart 
Salzaufnahme 
dem Wurzel- 
Lupine) oder Vicia 
Salzlösung, z. T. 
Wasser, dann 
Salzauf 


solehe ausbleibt. 


Salzlösungen. 
1921, 2 


Wundreiz einen 


verschiedene 
Tröndle (Beih. z. bot. Centralbl. 28, 
daß auch der 
Permeabilität 


dasseibe eilt für 
von 
haben nun gezeigt, 
fluB auf die 
dab 


sehemmt 


ausübt, und 


durch traumatische Eingriffe die 


wird. Legt man Schnitte aus 


vewebe von Lupinus albus (weiße 


sofort in eine 
\ufenthalt in 
Fall 


zweiten 


Saubohne) z. T. 
} 


Faba 
erst nach vorherigem 


beobachtet man im ersten eine rasche 


nahm während im eine 


Dieser Unterschied Variation der 
darauf, daß ‚der 
diese Hemmung 
bemerkbar, 
Zeit 
Bei längerem 
klingt der Reiz 
Wir haben 
andersartige 
und Stiche in 
Weise, Die 
Salzaufnahme ist nicht auf die un 
Wunde 
noch bis zu 2 em nach 
nimmt der Erfolg. mit der Ent 
stufenweise ab. In 


beruht, wie durch 


Versuchsbedingungen wird, 
Wundreiz die 
macht sich aber 


Wundreiz 


damit ein 


vrezeirt 
Salzaufnahme hemmt; 


nicht sofort sondern der 


bestimmte einwirken 
zutage tritt, 
Wasser 
wird normal, 
Erreruneskurve., Auch 
Eingriffe Einschnitte 
die Wuarzelspitze 


erst eine 
Erfolg 
Aufenthalt in 


wieder ab, die 


muß 
solcher 
vorherigen 
Salzaufnahm 
also die typische 
traumatische 
wirken in derselben 
Hemmung der 
Nachbarschaft der 
läßt sich 
Allerdings 
iernunz von 
ill diesen P 


Ergebnisse in ac 


mittelbare beschriinkt, son 


dern sie Distanz 
veisen. 
Region 


der verietzten 


schließen sich die Tröndleschen 
Weise an die Erfahrungen an, 
\blauf Wundreaktionen 
Wiirmeproduktion, Kernwand 
hat. 
Stark. 


ınkten 
hönster 
bisher über den 


die nut von 


(erhöhte Atmunz und 


rung, Protoplasmaströmung usw.) gewennen 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Plejaden. (F. Hayn, Abh. der math.-phys. 
Klasse der sächsischen Akademie der Wissenschaften 
Bd. 38, Nr. 6.) teilt die Ergebnisse seiner 
Vermessung der Plejadengruppe nach photographischen 
mit dem Refraktor der Stern- 
Vorausgeschickt ist deı eine aus- 


Verfasser 


Aufnahmen Leipziger 


warte mit. Arbeit 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


führliche Bese hreibung des Refraktors und des Platten- 
meBapparates. Der erste Teil der eigentlichen Arbeit 
behandelt die Aufnahme und die Auswertung der Plat- 
ten. Um die ganze Gruppe zu erhalten, waren 
\ufnahmen erforderlich. 
wurden 
mehrere 


vier 
sich 
Belichtungszeit 
befinden, um sowohl die hellen als auch die schwachen 


mindestens 
Platten 
Aufnahmen mit 


Von jedem 


zwei aufgenommen, auf denen 


verschiedener 
Sterne bis etwa 9,5. Größe sicher ausmessen zu können, 
Der zweite Teil enthält die Ableitung eines Kataloges 
hellsten bilden 
Heliometermessungen und die photographischen 
1830 bis 
bilden. 
gung der Gruppe ist nach den 12 in dem Fundamental- 
katalog von Boß enthaltenen Sternen + 0”,023 in Rekt- 
aszension und Deklination. Hieraus er- 
gibt sich die jährliche Lateralbewegung zu 0”,054 im 
Positionswinkel 158 Nur für 12 von den 70 Sternen 
des Katalogs ergibt sich eine merklich andere Eigen 
bewegung. Sterne Ple- 
Diese Uber- 
\stro- 
333) 
CréBe 


Durchmesser um 


der 70 Plejadensterne. Die Grundlage 


nur die 


Vermessungen von 1916, die ein in sich ge 


schlossenes Ganzes Die jährliche Eigenbewe- 


0”.050 in 


Diese gehéren also nicht zur 


jadengruppe. Ergebnisse sind in gute 
American 
Obsy. Bulletin 


Sterne bis 9,5. 


einstimmung mit den von Trümpler 


Vol. III, Lick 
Abziihlungen der 


nomical Society 
ausgeführten 
innerhalb eines Kreises 

Alkyone. Der Haynsche 
Teil deı Gruppenmitglieder 

sich noch bis etwa 3 Grad vom Zentrum entfernt. 
Anzahl ist jedoch etWa 30 
9,5. Größe. Die Zahl der schwachen Sterne, die 
klein. 
Quadratgrad 


von 2 Grad 


Katalog umfaßt nur diesen 


zentralen finden 
Ihre 


Sterne bis zur 


Grup] e, 


gering, 
zu den 
fand auf 
nur 5 Sterne, die 
Nach Trümpler 
etwa 100 und 
(+röße, 
sind, 
Sterne 
Ple- 
dürfte, Die 


Plejaden gehören, ist Van Maanen 


einem Gebiet von !/z 
an der Gruppenbewegung teilnehmen. 
zentralen Gebiet 
schwache St 
Plejaden 


schließen, 


befinden sich in dem 
außerhalb 


die als zu 


noch 30 rne bis zur 15. 


den gehörig anzusehen 
daß die Anzahl deı 


physische Mitglieder der 


Hieraus ist zu 
heller als 15. Größe, die 
jadengruppe sind, 250 nicht übersteigen 
nieht immer ein 
Zugehörigkeit zur 
eelungen, 


eemeinsame Eigenbewegung ist aber 


hinreichender Beweis für die 


Gruppe. Kürzlich ist es innerhalb des be- 
trachteten 
mal so weit 
gehéren also 


Plejaden. 


\reals zwei Sterne zu finden, die etwa drei- 


entfernt sind als die Gruppe; diese Sterne 


trotz eleieher Eigenbeweeune nicht zu 
den 

Die Gruppenbewegung sowie die Radialgeschwindig- 
keit läßt sich fast vollständig durch die Bewezung der 
Sonne erklären. 
in der 


Zerleg 


von 


Diese bewegt sich mit 20 km pro see 
Punkt «@ 
Geschwindigkeit in 


270°, 8 + 30°, 
3 Komponenten, 
nach den 
Plejaden fällt und die beiden anderen den sphärischen 
Deklination) parallel 
0” O14 
Ubereinstimmung mit 
den beobachteten Winkelbewegungen herzustellen. Die- 
entspricht von 230 
und ein 
Lichtjahren. 
dichtesten 
von 8 


Richtung nach dem 


man diese 


denen die eine in den Visionsradius 


Koordinaten (Rektaszession und 


sind, so genügt es, eine Parallaxe von INzU- 


nehmen, um eine ausreichende 


ser Parallaxe eine Entfernung 
Durchmesser der 
Der zentrale Teil, in 
stehen, hat immer noch 
Durchmesser Liehtjahren, so daß die einzelnen 
Sterne noch recht weit voneinander abstehen. Es ist 
daher erklärlich, daß sich bisher (d. h. innerhalb eines 
Jahrhunderts) noch keine gegenseitigen Anziehungen 
haben. F. Pavel. 


Lichtjahren 
rund 24 


Sterne am 


Gruppe von 
dem die 
einen 


cezeict 
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